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چكيده
در1چند1دهه11اخير،1روش1های1مختلفی1برگرفته1از1دانش1رياضيات1جهت1طراحی1و1تحليل1فضاهای1معماری1به1كار1
رفته1اند.1در1اين1ميان1نظريه11گراف،1مدلی1انتزاعی1برای1مطالعه11سازمان1يابی1فضايی1ارائه11می1دهد؛1به1طوری11كه1يك1
چارچوب1رياضی1ساده1و1انعطاف1پذير1جهت1تحليل1ويژگی1های1توپولوژيك1فضايی1و1ارتباط1آنها1با1مفاهيم1اجتماعی1
و1كاركردی1در1فضاهای1معماری1و1شهری1حاصل1می1شود.1قضيه1اويلر1در1قرن1هجدهم،1پايه11اصلی1تئوری1گراف1بود1و1
بعدها1منجر1به1شکل1گيری1مدل1نحو1فرم،1دستور1زبان1شکل1و1نحو1فضا1شد.1سؤال1اصلی1پژوهش1آن1است1كه1طراحان1
و1پژوهشگران1چگونه1می1توانند1تکنيکی1مناسب1از1نحو1فضا1را1برای1دست1يابی1به1اهداف1خود1انتخاب1كنند؟1فرآيند1
تحقيق،1از1رويکرد1كيفی1و1شيوه11توصيفی-تحليلی1بهره1می1برد.1با1استفاده1از1مطالعات1كتابخانه1ای1و1اسنادی،1به1مرور1
نظريات1و1تجارب1مختلف1در1مورد1كاربرد1نحو1فضا1در1حوزه11معماری1می1پردازد1و1آخرين1دستاوردها1در1تکنيك1های1
نحو1فضا1بيان1می1شود،1سپس1قابليت1ها1و1كاستی1های1هر1يك1شناسايی1و1به1شيوه11قياسی1تحليل1می1شوند.1هدف1آن1
است1كه1با1مطالعه1اصول1نظريه11گراف1و1بسط1آن1در1تکنيك1های1نحو1فضا،1مدلی1برای1كاربرد1بهينه11آن1در1طراحی1و1
تحليل1آثار1معماری1ارائه1دهد.1اين1رويکرد،1به1طراحان1و1معماران1كمك11می1كند1تا1ميزان1كارآيی1طرح1های1پيشنهادی1
را1در1مراحل1طراحی1ارزيابی1كنند1و1يا1ويژگی1های1ساختار1فضايی1بناهای1موجود1را1تحليل1نموده1و1در1هر1شرايط،1
راهکارهای1مناسب1جهت1حل1مسائل1مختلف1ارائه1دهند.1يافته1های1پژوهش1حاكی1از1آن1هستند1كه1تکنيك1های1
فضای1محدب،1خط1محوری1و1نقطه1تقاطع،1زمينه1را1جهت1بررسی1ارتباط1ساختار1فضايی1با1مفاهيم1و1كاركردهای1
اجتماعی،1سلسله11مراتب1دسترسی،1مدل1سازی1الگوهای1حركتی1و1بررسی1نقاط1شاخص1فضايی1فراهم1می1سازند1و1
تکنيك1ايزوويست11و1گراف1های1ديد،1قابليت1های1بصری1و1ادراكی1فضا1را1مد1نظر1دارند.1در1نهايت،1مدلی1جهت1كاربرد1
هوشمندانه11روش1نحو1فضا1توسط1طراحان1و1معماران1و1دست1يابی1به1نتايج1تحليلی1دقيق1تر1و1سودمندتر1ارائه1شده11است.

كليدواژه ها: نظريه1گراف،1نحو1فضا،1رياضيات،1معماری
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مقدمه 

نقش1رياضيات1به1ويژه1در1چند1دهه11اخير1در1اكثر1حرفه1های1
طراحی11محيطی1و1معماری،1قابل11توجه1است.1كاربرد1آن1در1
فرآيند1برنامه1ريزی،1مرحله11طراحی1تا1ساخت1و1نيز1ارزيابی1پس1
از1بهره1برداری،1پيشرفت1چشمگيری1داشته1است.1معماران1
اغلب1از1هندسه1به1عنوان1شاخه11مهمی1از1رياضيات1برای1دست1
يافتن1به1الگوهای1طراحی1فرم1و1ابعاد1زيباشناسانه11آثار1خود1
بهره1می1برند؛1ليکن1وجه1محاسباتی1و1عددی1رياضيات1كمتر1
مورد1توجه1بوده1است.1نحو1فضا11كه1ريشه1در1نظريه11گراف1دارد،1
مدل1هايی1انتزاعی1و1روشی1كمّی1جهت1تحليل1ويژگی1های1
فضايی1ارائه11می1دهد.1اين1روش1با1تحليل1ساختارهای1فضايی1
و1تبديل1ويژگی1های1آنها1به1نمودارهای1توپولوژيك،1می1تواند1
ويژگی1های1اجتماعی1و1كاركردی1حاكم11بر1طرح1معماری1را1
به1صورت1كمی1و1بدون1در1نظر1گرفتن1جنبه1های1فرمی1بيان1
1كند.1پژوهش1حاضر،1به1اين1پرسش1ها1پاسخ1می1دهد؛1اصول1
نظريه1گراف1چگونه1در1روش1نحو1فضا1جهت1تحليل1آثار1
معماری1به1كار1گرفته1شده1اند؟1قابليت1ها1و1محدوديت1های1
تکنيك1های1مختلف1حاصل1از1آن1كدام1هستند؟1و1در1نهايت،1
به1اين1سؤال1اساسی1پاسخ1می1دهد1كه1طراحان1و1پژوهشگران1
چگونه1می1توانند1تکنيکی1مناسب1از1روش1نحو1فضا1را1برای1
دست1يابی1به1اهداف1خود1انتخاب1كنند؟1از1آنجا1كه1طبق1
تحقيقات1انجام1شده1تا1كنون،1درك1روابط1توپولوژيکی1بين1
فضاهای1مختلف1يك1بنا1در1ارزيابی1ويژگی1های1كيفی1و1كمّی1
آن1تأثير1بسزايی1دارد،1هدف1پژوهش1آن1است1كه11با1درك1نقش1
مؤثر1پيکره1بندی1فضايی1در1قابليت1های1اجتماعی1و1كاركردی1
فضا،1مدلی1ارائه1كند1تا1پژوهشگران1با1توجه1به1اهداف1مورد1
نظر1خود،1تکنيك1های1مناسبی1از1نحو1فضا1را1جهت1تحليل1و1

ارزيابی1انتخاب1كنند.

پيشينه پژوهش

نظريه  گراف 
گراف1ها،1مدل1های1رياضی1كارآمدی1برای1تحليل1بسياری1
از1شاخه1های1 از1مسائل1در1دنيای1واقعی1هستند.1بسياری1
رياضی1مانند؛1نظريه1گروه1ها،1نظريه11ماتريس1ها،1احتمال1و1
توپولوژی،1ارتباط1متقابلی1با1نظريه11گراف1دارند.1فرهنگ1رياضيات1
"مك1گروهيل"،1گراف1را1شيئی11مسطح،1مركب1از1نقطه1ها1
)رأس1ها(1و1پاره1خط1ها1)يال1ها(يی1بين1آنها1كه1در1مطالعه11مدارها1
و1شبکه1ها1به1كار1می1رود،1تعريف1كرده1است.1مسئله11مشهور1
پل1كونيگسبرگ1،2الهام1بخش1توسعه11"نظريه1گراف"1توسط1
لئونارداويلر13در1قرن1هجدهم1بوده1است؛1يك1پازل1رياضی1در1

مورد1هفت1پل1كه1چهار1خشکی1را1به1هم1وصل111می1كند.1اين1
پازل،1فرد1را1برای1شناسايی1يك1مسير1پيوسته1كه1يك1نقطه11
شروع1و1يك1نقطه11پايان1مشترك1داشته1باشد1و1فرد1تنها1يك11
 (Hopkins &1بار1از1هر1پل1عبور1كند،1به1چالش1می1كشد
(Wilson, 2004.1اين1مسئله،1توسط1اويلر1در117351ميلادی1
حل11شده1است؛1او1دريافت1جانمايی1دقيق1جزاير1و1پل1ها1مهم1
نيست،1بلکه1نحوه11اتصال1پل1ها1و1شبکه11حاصل1از1آنها1اهميت1
دارد.1بنابراين،1تمامی1ويژگی1های1جغرافيايی1و1شهری1را1از1
پازل1حذف1كرد1و1تنها1بر1يك1نمودار1از1چهار1گره1)قطعات1
1.(Ostwald, 2011a)1زمين(1و1هفت1اتصال1)پل1ها(1تمركز1نمود
وی1استدلال1كرد1اگر1رأس1های1شبکه1را1در1نظر1بگيريد،1هر1
رأسی1كه1نقطه11شروع1يا1پايان1چنان1مسيری1باشد،1بايد1دارای1
تعداد1يال1زوج1باشد1كه1در1محل1رأس1به1هم1می1رسند؛1زيرا1آن1
يال1ها1را1می1توان1به11صورت1جفت1های1ورودی-خروجی1با1هم1
جور1كرد.1اما1در1شبکه1پل1های1مورد1بررسی،1تعداد1يال1های1
هر1چهار1رأس1فرد1بودند؛1پس1چنين1مسيری1نمی1توانست1
برای1پل1های1كونيگسبرگ1 باشد.1در1نتيجه،1 وجود1داشته1
هيچ1مسيری1وجود1ندارد1كه1طی1آن1هر1يك1از1هفت1پل1
دقيقا1ًيك1بار1پيموده1شوند1)تصوير11(.1در1واقع،1اويلر1مسئله1
را1با1درك1اين1نکته1حل1كرد1كه1پاسخ1سؤال،1هيچ1ارتباطی1با1
هندسه1ندارد1و1نحوه11ارتباط1نقاط1مهم1است،1نه1طول1يا1شکل1
خطوط1ارتباطی1(Devlin, 1994).1گراف،1ساختاری1شامل1
تعدادی1رأس1و1يال1هايی1است1كه1اين1رئوس1را1به1يکديگر1
وصل11می1كنند.1اين1نظريه1با1ساده1سازی1محيط1های1پيچيده1
به1مجموعه1ای1از1روابط1انتزاعی،1روابط1توپولوژيك1بين1اجزای1

آن11را1بررسی1می1كند.11

پيشينه   روش نحو فضا

تا1اوايل1دهه119701ميلادی،1فعاليت1عمده1ای1در1مورد1
قابليت1های1تئوری1گراف1در1زمينه11معماری1انجام11نشد.1در1اين1
زمان،1نظريه1پردازان1گراف،1محاسبات1ساده1رياضی1در1مورد1
عمق1نسبی1ساختارهای1گراف1را1آغاز1نمودند.1اين1فرمول1ها،1

 

 

 

 

 

  

تصوير1.11سمت1چپ:1نمايش1نموداري1فضاي1جغرافيايي1پل1های1كونيگسبرگ.1
سمت1راست:1گراف1روابط1توپولوژيك1آن11كه1نقاط1توسط1گره1ها1و1مسيرهای1

1.(Ostwald, 2011b)1حركتی1توسط1يال1ها1نشان1داده11شده1اند
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يك1دهه1بعد1مبنای1رياضی1برای1تحقيق1نحو1فضا1را1فراهم1
كردند1و1در1طی1اين1سال1ها1طيف1وسيعی1از1كاربردهای1رياضی1
در1معماری1را1مطرح1نمودند.1در1اين1زمينه،1می1توان1به1بخشی1
از1فعاليت1های1كريستوفر1الکساندر4؛1انتشار1مدل1محاسباتی1
ساده1برای1طراحی1معماری1با1استفاده1از1نظريه1گراف1(1964)،1
ارائه11يك1تئوری1گراف1برای1توضيح1اتصال1شهری1(1965)1و1
تعريف1يك1زبان1الگو1در1طراحی1(1977)1اشاره1كرد.1ليونل1
1مارك15و1فيليپ11استيدمن16(1971)1نيز1مراحل1اوليه11يك1مدل1
نحو1فرم1را1كه1بر1تئوری1گراف1متمركز1بود،1ارائه1كردند.1آنها1
نموداری1از1روابط1توپولوژيك1بين11فضاها1در1ساختمان1ترسيم1
كردند1و1كاربرد1نظريه1گراف1را1در1توسعه1و1ارزيابی1طراحی1
مطرح1نمودند.1در1عين11حال،1با1وجود1الهام1از1نظريه1گراف،1
آنها1در1ادامه11فعاليت1های1پژوهشی1خود،1بر1ويژگی1های1فرم1
معماری1تمركز1كردند1و1نظريه1گراف1را1كمتر1در1اين1مسير1
مفيد1دانستند.1اين1ديدگاه،1توسط1جورج1استينی17در119751
ميلادی1تقويت1شد1و1توانست1مبنايی1برای1تحليل1"دستور1
زبان1شکل"18و1"طراحی1محاسباتی"19در1معماری1ايجاد1كند1

.(Ostwald, 2011a)
در1دهه1،19801بيل1هيلير110و1جولين1هانسن111اولين1
كسانی1بودند1كه1بسط1و1كاربرد1وسيع1تئوری1گراف1را1به1
محيط1های1ساخته1شده1آغاز1كردند1و1تحقيقات1خود1را1كه1
شامل1بررسی1های1دقيق1تری1در1زمينه11معماری1و1شهرسازی1
بود،11گسترش1دادند.1نظريه111آنها1همراه1با1مجموعه1ای1از1روابط1
ياضی1و1تکنيك1های1محاسباتی1برای1مطالعه11رابطه1بين1 ر
فضا1و1الگوهای1اجتماعی1در1فضاهای1معماری1و1شهری،1با1
نوان1نحو1فضا1مطرح1شد.1اولين1تأليفات1اساسی1در1اين1 ع
زمينه،1شامل1كتب1"منطق1اجتماعی1فضا"1(1984)،1"فضا1
ماشين1است"1(1996)1و1"رمزگشايی1مسکن1ها11و1خانه1ها"1
 (1998)1توسط1هيلير1و1هانسون،1به1همراه1مقالاتی1از1آلن1پن
1،12جان1پپونيس113و1همکاران1آنها،1چارچوب1اوليه11اين1نظريه1

را1تعريف1كردند.1
با1توجه1به1اينکه1اهميت1فضا1توسط1بسياری1از1پژوهشگران1
 (Norberg-Schultz, 1971؛ بود1 شده11 مطرح1 عماری1 م
(Giedion, 1961 ؛Zevi, 1957  ؛Jencks, 1977،1اما1
تا1قرن1بيستم1در1اغلب1مطالعات،1ارزيابی1و1نقد1فرم،1بدون1
در1نظر1گرفتن1ويژگی1های1فضايی1انجام11می1شد.1عکس1اين1
مطلب،1توسط1هيلير1و1هانسون1در1كتاب1"منطق1اجتماعی1
فضا"1مطرح1شد.1آنها1بر1اين1نظر1بودند1كه1تمركز1بر1فضا1مهم1تر1
از1فرم1است1و1بر1ارتباط1آن1با1پديده1های1اجتماعی1و1خواص1
شناختی1و1تجربی1تأكيد1داشتند.1نظريه11نحو1فضا1با1تکيه1بر1اين1
تفکر1كه1نحوه11طراحی1ساختار1فضايی1می1تواند1پتانسيل1های1

تعامل1اجتماعی1را1تغيير1دهد،1مطرح11شده11است1و1چارچوب1
مناسبی1برای1درك1ويژگی1های1فضايی1در1ارتباط1با1مفاهيم1
اجتماعی1فراهم1می1كند.1پژوهشگر1معماری،1سوفيا1پسارا114
اظهار1می1كند؛1»نظريه11تحليلی1بيل11هيلير1در1چهار1دهه111گذشته،1
توصيف1فضا1را1بر1مبنای1زمينه11ارتباط1توپولوژيکی1ساختار1
شهری1و1معماری1با1فعاليت1های1انسانی1مطالعه1كرده1است1و1
بر1اساس1پتانسيل1های1حركت1و1نحوه11ديد1افراد،1پيکره1بندی1
ساختمان1ها1و1شهرها1را1تحليل1نموده1است.1از1نظر1هيلير،1
رابطه11بين1طراحی1و1استفاده1از1مسيرها1نه1از1طريق1هندسه1
1. (Psarra, 2017: 12)»1فرم،1بلکه1از1طريق1فضا1است و
مايکل1استوالد115 (2011b) 1نيز1تأكيد1می1كند1كه1اين1روش1
به11جای1توجه1به1ابعاد1فيزيکی،1با1تمركز1بر1فضا1و1با1استفاده1
از1روابط1توپولوژيك،1به11راحتی1امکان1درك1ساختار1فضايی1را1

با1ساده1سازی1ارتباط1بين1فضاها1فراهم1می1كند.
و1 نرم1افزارها1 تداوم1مطالعات1نظری،1پيشرفت1 بر1 لاوه1 ع
تکنيك1های1تحليل1رايانه1ای1نيز1موجب1شد1نحو1فضا1با1استقبال1
بيشتری1از1سوی1طراحان1و1پژوهشگران1مواجه1شود.1طی1سه1
دهه11گذشته،1با1تکميل1و1توسعه11اين1روش1با1ابزارهای1طراحی11
محاسباتی،1اكنون1محاسبات1به1طور1خودكار1انجام11شده1و1مقادير1
ابزار1 ارزيابی11می1شوند.1برخی1 مّی11ِخروجی1به1طور1مداوم1 ك
موجود1مانند1پلاگين1گرس1هاپر116كه1يك1ويرايشگر1گرافيکی1
الگوريتم1در1محيط1نرم1افزار1راينو117است،1تهيه1شده1اند.1بعضی،1
برنامه1های1جداگانه1ای1هستند1كه1به1طور1انحصاری1برای1انجام1
تحليل1نحو1فضا1طراحی11شده1اند؛1مانند1دپث1مپ،1در1حالی1كه1
برخی1ديگر1از1اين1برنامه1ها1با1برنامه1های1CAD1يا1GIS1تركيب1
می1شوند؛1مانند1Spacialist1كه1توسط1گروه1پژوهشی1جان11
پپونيس1طراحی1شده1است.1sDNA1نيز1توسط1آلن1چياراديا،1
كريسپين11كوپر1و1كريس11وبستر119(2015)1تکامل1يافته1است1
 (Cooper & Chiaradia, 2015; Turner, 2007; Feng

1.& Zhang, 2017)
مطالعات1نشان11می1دهند1كه1روش1نحو1فضا1در1چند1دهه11
گذشته1مورد1استقبال1پژوهشگران1در1زمينه11معماری،1شهرسازی1
و1برنامه1ريزی1شهری1قرار1گرفته11است1و1آثاری1در1قالب1مقالات1
و1كتب1به1چاپ1رسيده1اند.1برخی1پژوهش1ها1درصدد1توسعه11اين1
 Turner &1روش1و1قابليت1های1تکنيکی1آن1بوده1اند،1از1جمله؛
 Penn, 2002 ؛ Batty, 2004؛ Dursun, 2007 ؛ Manum,
,Ostwald & Dawes ؛Nourian et al, 2013 ؛2009 
Dettlaff, 2014 ؛ 2013 ;12018و1مواردی1ديگر.1برخی1
پژوهش1ها1نيز1با1استفاده1از1اين1روش،1به1مطالعه1و1تحليل1
يژگی1های1مورد1نظر1خود1در1فضاهای1معماری1و1شهری1 و
 Dawson, 2001 ؛ Bellal, 2004؛Mustafa1پرداخته1اند؛
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Jeong & Ban, 2014 ؛ Hassan, 2013 &1و1بسياری1
ديگر.1همچنين،1سمپوزيوم1های1نحو1فضا1كه1از119791تا1كنون1
برگزار1می1شوند،1فرصت1مناسبی1برای1ارائه11آخرين1پيشرفت1ها1
در1اين1زمينه1هستند.1در1ايران1نيز1اولين1پژوهش1ها1از1دهه1
180شمسی1توسط1معماريان1و1عباس1زادگان1با1معرفی1روش1
نحو1فضا1آغاز1شد11و1تا1كنون1مقالات1متعددی1با1استفاده1از1
تکنيك1های1برگرفته1از1اين1روش،1به1مطالعه1و1تحليل1نمونه1های1
موردی11در1زمينه11معماری11و1شهرسازی1پرداخته1اند.1مطالعه1
منابع1و1مقالات1داخلی1نشان1می1دهد1دو1خلأ1اصلی1در1اغلب1
پژوهش1های1انجام1شده1وجود1دارند؛1اول1اينکه1اكثر1مقالات1
با1بيانی1مختصر1از1مبانی1روش1نحو1فضا1و1تعداد1محدودی1از1
پارامترهای1كمّی1مورد1نظر،1به1تحليل1نمونه1های1مطالعاتی1
خود1پرداخته1اند1و1نتايج1به1صورت1جداولی1از1اعداد1و1نمودارها1
ارائه1شده1و1خوانندگان1اين1دسته1از1مقالات1در1مورد1علت1
انتخاب1روش1تحليل،1فرآيند1انجام1آن1و1همچنين1نحوه11تفسير1
نتايج1كمی،1دچار1مشکل1جدی1هستند.1دوم1اينکه1متأسفانه1
پژوهشی1كه1به1مطالعه11قياسی1تکنيك1های1مختلف1نحو1فضا1
و1قابليت1ها1و1محدوديت1های1آنها1بپردازد1و1بتواند1در1انتخاب1
تکنيك1تحليل1مناسب1با1شرايط1و1زمينه11پژوهش1و1در1راستای1
هدف1مورد1نظر،1راهنمای1پژوهشگران1باشد،1وجود1ندارد.1اين1

پژوهش،1درصدد1رفع1كاستی1های1مذكور1است.

روش پژوهش 

اين1پژوهش11كاربردی،1رويکردی1كيفی1دارد1و1روش1تحقيق1
آن،1توصيفی-تحليلی1است.1جمع1آوری1اطلاعات،1با1روش1
اسنادی1و1مطالعات1كتابخانه1ای1انجام1شده11است.1اين1تحقيق1
برای1دست1يابی1به1مفاهيم1پايه1و1ادبيات11نظری1در1مقالات1و1

كتب،1به1مرور1پژوهش1های1انجام1شده1در1زمينه11كاربرد1نظريه11
گراف1در1معماری1می1پردازد.1لذا1در1پاسخ1به1سؤالات1پژوهش1
و1با1توجه1به1اهميت1ارتباط1رياضيات1و1معماری،1ابتدا1نظريه1
اف1و1مبانی1روش1نحو1فضا1معرفی11می1شوند.1در1ادامه،1 گر
آخرين1پيشرفت1ها1و1نظريات1در1تکنيك1های1نحو1فضا1مطرح1
شده1و1قابليت1ها1و1كاستی1های1هر1تکنيك1شناسايی1و1به1شيوه11
قياسی1تحليل1می1شوند.1در1نهايت،1مدلی1جهت1كاربرد1مؤثر1
اين1روش1و1اعتباربخشی1به1پژوهش1ها1و1فعاليت1های1حرفه1ای1

معماری1پيشنهاد1می1شود1)تصوير21(.

تكنيک های نحو فضا 

در1نحو1فضا،1تکنيك1های1متفاوتی1از1نقشه1نگاری120و1انتزاع121
به1كار1می1روند.1فرآيند1انجام1تکنيك1های1تحليلی1آن،1شامل1
سه1مرحله؛1انتزاع،1تحليل1كمی1و1تفسير1پيکره1بندی1است.1
در1انتهای1مرحله11اول،1يك1طرح1معماری1يا1شهری1به1صورت1
نموداری1از1گره1ها1و1يال1ها1به11نام1گراف1ارائه1می1شود.1در1مرحله11
دوم،1ويژگی1های1توپولوژيکی1گراف1به11صورت1بصری1و1رياضی1
با1مفاهيم1و1روابط1رياضی1محاسبه1می1شوند.1در1مرحله11سوم،1
تباط1ساختارهای1فضايی1و1مفاهيم1اجتماعی1و1ادراكی1 ار
محيط1متکی1بر1مقادير1كمی1حاصل1از1روابط1رياضيات1ِگراف،1
تفسير1می1شود1(Ostwald & Dawes, 2018).1تکنيك1های1
متداول1تحليل1نحو1فضا1عبارت1هستند1از؛1فضای1محدب1،22
خط11محوری1123(Hillier & Hanson, 1984)،1نقطه1تقاطع124
(Batty, 2004)،1ايزوويست1125(Benedikt, 1979)1و1گراف1
د126(Turner et al, 2001).1در1ادامه،1هر1يك1از1اين1 دي
تکنيك1ها1مورد1بررسی1قرار1می1گيرد1و1قابليت1ها1و1كاستی1های1

آنها1شناسايی11می1شوند.

تصوير1.21فرآيند1انجام1پژوهش1)نگارندگان(
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تكنيک فضای محدب 

ارتباط1متقابلی1بين1رفتار1و1تجربه11مکانی1انسان1با1پيکره1بندی1
محيط1وجود1دارد1(Franz & Wiener, 2008).1يکی1از1
تکنيك1های1اوليه1جهت1ارزيابی1نحوه1تأثيرپذيری1ويژگی1های1
فضايی1و1مفاهيم1اجتماعی1از1يکديگر،1تحليل1فضای1محدب1
است.1اولين1گام،1توليد1نقشه11محدب1است1كه1با1تبديل1فضاهای1
پلان1به1اشکال1محدب1و1مرتبط1با1يکديگر1ايجاد1می1شود.1در1
فضای1محدب،1همه11نقاط1به1طور1متقابل1برای1يکديگر1قابل11
مشاهده1هستند.1به1نظر1هيلير1و1هانسون1(1984)1در1يك1
فضای1محدب،1هيچ1خطی1بين1دو1نقطه1در1فضا،1خارج1از1فضا1
قرار1نمی1گيرد.1يك1نقشه11محدب،1شامل1كمترين1تعداد1و1
بزرگ1ترين1فضاهايی1است1كه1كل1پلان1را1پوشش11می1دهند.1
چنانچه1شکل1غيرمحدب1مانند1يك1اتاق1L1شکل1در1پلان1
وجود1داشته1باشد،1به1فضاهای1محدب1تبديل1می1شود1)تصوير1
3-الف(.1در1نقشه11محدب،1تنها1بر1ارتباط1بين1فضاها1تمركز1
می1شود1و1اتصالات1بين1فضاهای1محدب1زمانی1وجود1دارند1كه1
فرد1بتواند1بدون1عبور1از1فضای1واسطه1،1از1يك1فضا1به1فضای1
ديگر1برود1(Ostwald & Dawes, 2018)1)تصاوير31-ب1و41(.1
ويژگی1های1 مطالعه11 برای1 هانسون،1 و1 هيلير1 پيشنهاد1
توپولوژيك،1گراف11پلان11توجيهی127بوده1است1كه1جهت1تحليل1

كمّی1و1كيفی1ساختارهای1فضايی1و1كشف1منطق1اجتماعی1
فضا1استفاده11می1شود.1برای1ترسيم1آن1بر1اساس1تئوری1گراف،1
هر1فضای1محدب1به11يك1گره1در1گراف1و1ارتباط1بين1فضاها1
به1يال1های1گراف1تبديل11می1شود.1ابتدا1يك1فضا1كه1اغلب1
فضای1بيرونی1است،1به1عنوان1فضای1"حامل"1يا1"ريشه"1در1
پايين1ترين1سطح1)تراز1صفر(1قرار1می1گيرد.1فضاهايی1كه1به1طور1
مستقيم1با1نقطه1حامل1ارتباط1دارند،1در1خط1بالای1آن1)تراز1
1(1قرار1می1گيرند.1فضاهايی1كه1به1طور1مستقيم1به1فضاهايی1
در1تراز111متصل1هستند،1در1تراز121قرار1گرفته1و1رسم1گراف1
به1همين1ترتيب1ادامه11می1يابد.1خطوط1هر1تراز1با1خط1چين1
نمايش1داده1شده1و1گره1بيرونی1با1يك1دايره1با1رسم1دو1قطر1
آن1و1گره1های1ديگر1با1حروف1يا1اعداد1نمايش1داده1می1شوند1
)تصوير51(.1برای1ساختارهای1مشابه1اما1با1ارتباطات1فضايی1
متفاوت،1گراف1های1توجيهي1مختلفی1حاصل11می1شوند.1ويژگی1
مهم1اين1گراف1(JPG)،1وضوح1بصری1است1و1می1تواند1علاوه1
1بر1استفاده1از1محاسبات1رياضی1به11صورت1گرافيکی1نيز1برای1
كشف1برخی1ويژگی1های1فضايی1مانند1عمق1و1يا1ميزان1كنترل1

فضايی1استفاده1شود.
دو1نوع1روابط1اجتماعی1در1گراف1توجيهی1قابل11بررسی1
هستند؛1يکی،1روابط1بين1ساكنان1بنا1و1ديگری،1روابط1بين1

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

تصوير31-ب.1نحوه1ارتباط1بين1فضاها1در1يك1نقشه1محدب:1)1(1يك1حلقه1
گردشی1بين1سه1فضا1وجود1دارد،1)2(1سه1فضا1با1يکديگر1تركيب1شده1اند،1
بنابراين1از1اهميت1حلقه1گردشی1كاسته11شده11است،1)3(1مجاورت1فضاهای1
محدب1به1نحوی1است1كه1برای1رفتن1ازA11 به1B1فضای1C1نقش1فضای1

 (Ostwald & Dawes, 2018).1واسطه1دارد

تصوير31-الف.1)1(1فضای1محدب،1)2(،1فضای1غيرمحدب1)فضای1مقعر(؛1
زيرا1خطی1كه1از1رأسC1 به1D1وصل1می1شود،1از1خارج1شکل1عبور1می1كند.1
برای1تقسيم1بايد1حجيم1ترين1و1كمترين1فضاها1ايجاد1شود.1بنابراين1شکل1
13درست1نيست1و1بايد1در1اينجا1مانند1،41تقسيم1فضاها1به1صورت1عمودی1

1).Ostwald & Dawes, 2018)1انجام11شود
 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

   
 (Ostwald & Dawes,1تصوير1.51ترسيم1گراف1توجيهی

2018)
 Byun & Choi,(1تصوير1.41انتزاع1پلان1معماری1به1پلان1فضاهای1محدب

  2016)
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ساكنان1و1بازديدكنندگان.1گراف1توجيهی1به1طور1معمول1با1
در1نظر1گرفتن1گره1بيرونی1به1عنوان1حامل،1از1نقطه1نظر1يك1
آشنا1 با1داخل1ساختمان1 ترسيم1می1شود1كه1 بازديدكننده1
نيست1و1به1دنبال1شناسايی1ارتباط1ساير1فضاها1با1اولين1فضای1
ورودی1از1بيرون1به1داخل1بنا1است.1اما1روابط1ساكنين1با1هم1
پيچيده1تر1هستند1و1نياز1به1بررسی1چندين1گراف1توجيهی1
دارند.1آنها1با1توجه1به1آشنايی1با1فضاها،1از1مسيرهای1مختلفی1
برای1حركت1از1يك1فضا1به1فضای1ديگر1استفاده1می1كنند.1
تعداد1گراف1های1بالقوه1برای1يك1پلان1برابر1با1تعداد1گره1های1
 (Ostwald,1گراف1آن،1با1در1نظر1گرفتن1گره11بيرونی1است
(1.2011aبا1تغيير1فضای1حامل،1ميزان1عمق1فضاها1در1گراف1
توجيهی1تغيير1خواهد1كرد1و1اين1تفاوت،1ناشی1از1تغيير1موقعيت1
1يابی1به1آنها1است فضاها1نسبت1به1نقطه1حامل1و1نحوه1دست1
1(Bellal, 2007).1نکته1مهم1در1انتزاع1فضا1به1گراف1دوبعدی1
اين1است1كه1چه1ويژگی1هايی1و1چه1بخش1هايی1از1فضا1در1فرآيند1
انتزاع1حفظ1شود.1تئوری1نحو1فضا1عمدتا1ًمربوط1به1مرزهای1
ثابت1و1مشخصی1از1فضا1است1كه1همان1ديوارها1و1درب1ها1
هستند1و1داخل1و1خارج1فضا1را1از1يکديگر1جدا1می1كنند.1در1
عين1حال،1تغييرات1در1ارتفاع1سقف1يا1سطح1كف1نيز1می1توانند1
مرزهايی1باشند1كه1دو1قسمت1فضا1را1از1هم1جدا1می1كنند1
(Peponis & Wineman, 2002).1برخی1نيز1بر1اين1نظر1
هستند1كه1می1توان1از1فضاهای1بدون1فعاليت1اجتماعی1مانند1
انبار1يا1فضاهای1بسيار1كوچك1و1غيرقابل1سکونت1صرف1نظر1
كرد(Ostwald, 2011b) .1اين1تکنيك،1بر1مبنای1روابط1
توپولوژيك1و1ميزان1اتصالات1بين1فضاها1است1و1اغلب1در1
تحليل1ساختارهای1معماری1و1فضاهای1داخلی1به1كار1می1رود.1
بررسی1پارامترهای1كمّی1نظير؛1هم1پيوندی،1عدم1تقارن1نسبی،1
ارزش1كنترل،1عامل1تفاوت1فضا1و1موارد1مرتبط1با1آنها،1تحليل1
پيکره1بندی1فضايی،1سلسله1مراتب1دسترسی،1ميزان1تفکيك1
فضايی1و1ميزان1راندمان1عملکردی1فضا1را1امکان1پذير1می1كند.1

تكنيک خط محوری 

افراد1در1يك1محيط1با1آنچه1می1بينند1و1فضايی1كه1در1آن1
 (Turner et al,1می1توانند1حركت11كنند،1جهت1يابی1می1كنند
(1.2001ترسيم1طولانی1ترين1خط11مستقيم1بدون1هيچ1گونه1مانع1
1بصری11يا1دسترسی1نشان11می1دهد1تا1چه1حد1يك1فرد1می1تواند1
 (Hillier, 2005;1يك1مسير1را1ببيند1يا1در1آن1حركت1كند
(Klarqvist, 1993.1در1يك1طرح1معماری1يا1يك1منطقه11
شهر،1نقشه11كلی1حاصل1از1اين1خطوط،1نقشه1خط1محوری1
ناميده1می1شود1و1دارای1سه1ويژگی1مهم1است؛1.11مجموعه1ای1
از1كمترين1تعداد1و1طولانی1ترين1خطوط1مستقيم1است1كه1
همه1فضاهای1محدب1يك1طرح1را1پوشش11می1دهد.1.21در1اين1
نقشه1بايد1تمام1خطوط1متقاطع،1به1هم1متصل11شده1باشند.1
1.3تمام1حلقه1های1گردشی1كه1بين1فضاها1وجود1دارد،1بايد1
 (Ostwald & Dawes,1در1اين1مجموعه1خطوط1قرار1گيرد

(12018)تصوير61-الف(.11
دو1نوع1تحليل1خط1محوری،1با1عنوان1نقشه1های1اوليه1و1
ثانويه1وجود1دارند.1مزيت1گراف1های1نقشه1محوری1اوليه1،28
توانايی1در1تحليل1مسيرهای1حركتی1و1در1رويکرد1ثانويه،1
  (Behbahaniبررسی1مهم1ترين1گره1های1بصری1در1فضا1است
(et al, 2014.1در1گراف1نقشه1محوری1اوليه،1خطوط1حركتی1
به1گره1های1گراف1و1تقاطع1خطوط1به1اضلاع1تبديل1می1شوند1
(Hillier & Hanson, 1984).1البته1در1تحليل1نقشه1های1
محوری1پيچيده1تر،1از1نرم1افزارها1استفاده1می1شود1و1ترسيم1گراف1
 (Dawes & Ostwald,1به11صورت1دستی1كمتر1به1كار1می1آيد
(12013)تصوير61-ب(.1ويژگی1های1كمّی1به1ويژه1در1مقياس1
شهری،1با1خطوط1رنگی1و1كدگذاری11ارائه1می1شوند.1مقادير1
بالا1در1پارامتر1مورد1بررسی،1اغلب1با1رنگ1قرمز1و1مقادير1كم1
با1آبی1نشان1داده11شده1و1مقادير1متوسط1در1طول1طيف1رنگی1
توزيع1می1شوند.1دو1ويژگی1در1اين1تکنيك1حائز1اهميت1است؛1
 يکی1اينکه1آيا1خط1محوری1برای1بررسی1حركت،1ديد1يا1هر1

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

تصوير61-الف.1در1تصوير1سمت1چپ،1حلقه1گردشی1حاصل1از1تقاطع1خطوط1محوری،1در1يك1فضا1قرار1دارد،1لذا1فاقد1اهميت1و1غيرمفيد1است،1اما1حلقه1
گردشی1در1شکل1سمت1راست،1حلقه1ای1مناسب1و1كاربردی1است1كه1سه1فضا1را1به1هم1پيوند1می1دهد.1ب(1نقشه1خطوط1محوری1و1گراف1خط1محوری.1

(Ostwald & Dawes, 2018)1اين1گراف1در1مورد1پلان1های1ساده1كاربرد1دارد1و1نقشه1خطی1پيچيده1با1نرم1افزار1محاسبه1می1شود
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دو1مورد1نظر1است.1اگر1تنها1ديد1بصری1در1نظر1گرفته1شود،1
برخی1موانع1مانند1ديوارهای1كوتاه،1مبلمان1و1سطوح1شفاف1
مانند1شيشه،1در1روند1انتزاع1ناديده1گرفته1می1شوند.1چنانچه1
فقط1حركت1در1نظر1گرفته1شود،1موانع1فيزيکی1و1شيشه1
بايد1مانند1ديوارهای1صلب1لحاظ1شوند.1ويژگی1دوم1اينکه1
اين1تکنيك1كدام1فضاها1را1شامل1می1شود1و1از1كدام1فضاها1
صرف11نظر1می1كند.1تصميم1گيری1در1اين1گونه1موارد،1به1هدف1
پژوهش1بستگی1دارد1و1محدوده11مورد1مطالعه1را1مشخص1

.(Ostwald & Dawes, 2018)11می1كند
روش1خط11محوری1با1ارائه11درك1مناسبی1از1ظرفيت1و1
پتانسيل1حركتی،1به1طور1گسترده1در1تحليل1سيستم1هايی1
در1مقياس1شهری1و1ساختمان1های1بزرگ1مورد1استفاده1قرار1
گرفته11است.1نتايج1آن1می1توانند1در1ميزان1احتمال1وقوع1جرم1
(Hillier & Shu, 2000)،1سنجش1ارزش1املاك1تجاری1و1
ميزان1اجاره1با1توجه1به1ويژگی1های1برجسته11بصری1و1فضايی1
در1يك1محيط1شهر1(Desyllas, 2000)،1تحليل1پتانسيل1های1
حركتی1و1پيش1بينی1برخوردهای1اجتماعی1در1ساختمان1های1
توضيح1 كاربری1های1عمومی،1 و1ساير1 بيمارستان1ها1 اداری،1
پديده1های1جامعه1شناختی1مانند1ترافيك1عابر1پياده1و1حضور1
هم1زمان1و1تحليل1و1مقايسه11الگوهای1طراحی1استفاده11شوند1

1.(Hanson, 1998)

تكنيک نقطه تقاطع

مايکل1بتی1(2004)،1نسخه11معکوس1گراف1نقشه1خطی1
اوليه11را1با1عنوان1"نقشه1محوری1ثانويه"1291ارائه1كرد1كه1در1
آن1گره1های1گراف،1تقاطع1خطوط1محوری1و1اضلاع،1نشانگر1
خطوط1محوری1هستند1كه1نقاط1تقاطع1را1به1يکديگر1متصل11
می1كنند.1گره1های1حاصل1از1تقاطع1خطوط1،30يك1نقطه11دقيق1
در1فضا1و1لزوما1ًدارای1سطح1نسبتا1ًبالايی1از1اطلاعات1بصری1و1

اهميت1مسيريابی1هستند1كه1مجموعه1ای1كارآمد1و1حداقل1از1
نقاط1مکث1و1تصميم1گيری1برای1حركت1و1تغيير1مسير1ارائه1
می1دهند1و1به1طور1خاص،1بر1رفتار1ساكنين1تأثير1مي1گذارند.1
به1نظر1بتی،1اين1روش1بر1تجربه11استقرار1انسان1در1فضا1تأكيد1
می1كند.1تقاطع1خطوط1لزوما1ًهمه1فضاهای1محدب1را1پوشش1
نمی1دهد1و1بنابراين1برخی1اطلاعات1در1مورد1فضاهايی1كه1در1
آنها1نقطه1تقاطع1وجود1ندارد،1لحاظ1نمی1شود.1راه1حل1اين1
مسئله،1استفاده1از1گراف1"نقطه1پايانی131"1است.1نقاطی1در1
انتهای1خطوط1محوری1در1تقاطع1ديوارها1به1عنوان1گره1پايانی1
اضافه1می1شوند1كه1برای1رسيدن1به1يك1پوشش1جامع1از1پلان1
مفيد1هستند1)تصوير71(.1در1فضاهايی1كه1نقطه1تقاطع1در1آنها1
وجود1ندارد،1گره1پايانی1با1شرط1داشتن1ويژگی1نظارت1بر1فضا،1
به1گراف1نقطه1تقاطع1افزوده11می1شود؛1به1اين1ترتيب،1شيوه11
نقطه1تقاطع،1شامل1دو1گراف1نقطه1پايانی1و1گراف1نقطه1تقاطع1
است.1تعداد1گره1های1مرتبط1با1يك1محور،1در1ميزان1اهميت1
آن1محور1نسبت1به1محورهای1ديگر1گراف1مؤثر1خواهد1بود1
(Batty, 2004).1اين1گراف،1تأكيد1را1از1مسيرها1به1ارتباطات1
بين1آنها1و1تحليل1مکان1های1دقيق1تغيير1می1دهد1و1به1تغيير1
ديدگاه1از1الگوهای1اجتماعی1به1مسائل1مربوط1به1شناخت1و1
تجربه1فضايی1می1انجامد،1اما1روند1انتزاع1برای1دست1يابی1به1

آن1ساده1نيست.

محاسبه پارامترهای كمّی 

آناليز1 گراف11توجيهی،1 ترسيم1 و1 انتزاع1 فرآيند1 از1 پس1
1پيکره1بندی،1نياز1به1سنجش1پارامترهای1كمی1دارد.1محاسبات1
 (Klarqvist,1گراف،1معطوف1به1مفاهيم1عمق132و1اتصال133هستند
(11993و1می1توان1ساير1پارامترهای1عمق1كل،1عمق1نسبی،1
عدم1تقارن1نسبی،1هم1پيوندی1و1ارزش1كنترل1و1برخی1ديگر1
را1بر1مبنای1اين1دو1پارامتر،1بررسی1و1محاسبه1نمود1)جدول1

تصوير1.71)1(1فضاهای1محدب1)2(1نقشه1خط1محوری1)3(1نقاط1تقاطع1)4(1نقطه1پايانی.1توضيح:1خطوط111و121در1نقشه1خط1محوری1)2(1برای1نظارت1
بر1فضاهای1محدب1B1و1C1در1پلان111مورد1نياز1هستند.1نقاط1تقاطع1خطوط1نمی1توانند1تمام1پيکره1بندی1ساختمان1را1توصيف11كنند،1در1حالی11كه1اضافه1

11.(Ostwald & Dawes, 2013)11اين1مشکل1را1حل11می1كند،C11وB11برای1نظارت1به1اتاق1هایE11وD1كردن1گره1های
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1(.1بايد1توجه1داشت1سنجش1مقادير1عمق1و1اتصال1در1هر1يك1
از1تکنيك1های1يادشده1با1توجه1به1روش1انتزاع1و1نحوه11ترسيم1

گراف،1متفاوت1است.1در1تصوير1،81فرآيند1محاسبه1پارامترهای1
كاربردی1در1سه1تکنيك1فوق1آمده1است.

جدول1.11تعاريف1كاربردی1و1نحوه1محاسبه1پارامترهای1نحو1فضا1در1تحليل1نقشه1محدب،1نقشه1خط1محوری1و1گراف1نقطه1تقاطع

ماحظاتروش محاسبه تعاريف پارامتر نحو فضا

K

 N
um
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r

of
 n

od
es

گره
اد1

عد
ت

تعداد1گره1در1گراف1توجيهی1يا1تعداد1
فضا1در1طرح1های1معماری1و1شهری

با1توجه1به1گراف1توجيهی،1به1صورت1دستی1يا1توسط1
نرم1افزار1محاسبه1می1شود.

نقطه1بيرونی11كه1اغلب1به1عنوان1
در1 است،1 حامل1 نقطه1 يا1 ريشه1
نظر1 در1 فضاها1 تعداد1 محاسبه1

گرفته1می1شود.

L

Le
ve

l i
n 

JP
G

طح
منظور،1سطوح1يا1ترازها1در1گراف1س

توجيهی1است.
با1توجه1به1گراف1توجيهی،1به1صورت1دستی1يا1توسط1

نرم1افزار1محاسبه1می1شود.

آنها1 با1توجه1به1موقعيت1 فضاها1
نسبت1به1يکديگر1و1با1توجه1به1
نقطه1حامل،1به1صورت1گره1هايی1
در1سطوح1مختلف1گراف1توجيهی1

قرار1می1گيرند.

D

D
ep

th

مق
كوتاه1ترين1مسير1ممکن1از1يك1مبدأ1ع

مشخص،1برای1دست1يابی1به1يك1
فضا1است.1

با1توجه1به1گراف1توجيهی،1به1صورت1دستی1يا1توسط1
نرم1افزار1محاسبه1می1شود.

محاسبه1عمق1كل،1عمق1متوسط،1
مرتبه1نسبی1و1هم1پيوندی1بر1اساس1

مقدار1عمق1انجام1می1شود.

TD

To
ta

l D
ep

th

لی
ق1ك

عم

1مجموع1تعداد1خطوط1يا1نقاطی1
است1كه1بايد1طی1شوند1تا1از1هر1
يك1از1فضاها1به1فضای1مورد1نظر1
رسيد.1مجموع1"عمق"1از1يك1نقطه1
به1نقاط1ديگر،1يك1سيستم1فضايی1

را1تعريف1می1كند.1

1TDعمق1كلی،1X1شماره1سطح1در1گراف1و1nx1تعداد1
گره1)فضا(1در1هر1سطح1گراف1توجيهی1است.

هر1چه1عمق1يك1فضا1كمتر1باشد،1
آن1فضا1بيشتر1در1دسترس1است1و1
اگر1عمق1فضا1زياد1باشد،1می1تواند1
فضای1خصوصی1محسوب1شود.

M
D

M
ea

n 
D

ep
th

سط
متو

ق1
عم

ميانگين1عمق1يك1گره1نسبت1به1
هر1گره1ديگر1در1گراف1است.

1MDعمق1متوسط،1TD1عمق1كل1و1K1تعداد1فضا1است.

را1 فضا1 هر1 نفوذپذيری1 ميزان1
مشخص1می1كند.

R
A

R
el

at
iv

e A
sy

m
m

et
ry

بی
1نس

رن
تقا
دم1

ع

بررسی1پيکره1بندی1فضايی1در1مورد1
ميزان1پيوستگی1يا1تفکيك1فضايی1
است.1بازه1آن1بين1صفر1تا1يك1است.

1K11عمق1متوسط1وMD1،11عدم1تقارن1نسبیRA
تعداد1فضاها1است.

صفر1ماكزيمم1پيوستگی1را1نشان1
می1دهد،1يعنی1فضا1دارای1حداقل1
عمق1و1ماكزيمم1كارايی1است1و1
مقدار1يك،1ماكزيمم1عمق1است1
كه1حداكثر1تفکيك1و1پايين1ترين1

كارايی1را1نشان1می1دهد.1

R
R

A

R
ea

l R
el

at
iv

e A
sy

m
m

et
ry

عی
1واق

بی
1نس

رن
تقا
دم1

ع

در1 تفکيك1پذيری1 مقايسه1 برای1
گراف1هايی1با1تعداد1فضاهای1متفاوت1
كاربرد1دارد.1ميزان1تفکيك1فضايی1
را1در1مقايسه1با1يك1پيکره1بندی1
الماس1 گراف1 عنوان1 با1 ايده1آل1
پارامتر11 می1كند.1 بررسی1 1(DK)
1RA1برای1ارزيابی1دقيق1تر RRA
با1در1نظر1گرفتن1كل1فضاها1به1كار1
می1رود1كه1برابر1ميانگين1مجموع1

مرتبه1نسبی1كل1فضاها1است.

1RRAعدم1تقارن1نسبی1واقعی1از1فضا،1RA1عدم1
تقارن1نسبی،1DK1عدم1تقارن1نسبی1فضا1در1شاخص1

)K1:گراف1الماس1)تعداد1فضا1در1گراف

1،)RRA(1عدم1تقارن1نسبی1واقعی
معيار1حساس1تری1نسبت1به1ارتباط1
فضاها1است.1اين1مقدار1در1اطراف1
عدد1يك1متغير1است؛1مقادير1كمتر1
از1يك،1به1فضاهای1به1هم1پيوسته1و1
جداسازی1كمتر1در1سيستم1اشاره1
مقادير1 كه1 حالی1 در1 می1كنند،1
بيشتر1از1يك،1مربوط1به1فضاهای1

تفکيك1شده1از1هم1هستند.
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ماحظاتروش محاسبه تعاريف پارامتر نحو فضا

i

in
te

gr
at
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n

دی
يون

م1پ
ه

شاخص1روابط1بين1هر1فضا1و1ديگر1
فضاها1در1پيکره1بندی1فضايی1است.1
ميزان1پيوستگی1يا1جدا1افتادگی1
يك1فضا1نسبت1به1ساير1فضاها1در1

پيکره1بندی1است.1

11iهم1پيوندی،1RA1عدم1تقارن1نسبی،1RRA1عدم1
تقارن1نسبی1واقعی

هر1چه1تعداد1ارتباط1يك1فضا1با1
فضاهای1مجاور1آن1بيشتر1باشد،1
بيشتری1 هم1پيوندی1 از1 فضا1 آن1

برخوردار1است.1

CV

C
on

tro
l v

al
ue

رل
كنت

ش1
درجه1كنترل1يك1فضا،1دسترسی1ارز

به1فضاهای1مجاور1آن1را1با1در1نظر1
گرفتن1تعداد1اتصالاتی1كه1هر1يك1
از1اين1فضاها1دارند،1بررسی1می1كند.1

1n1،درجه1همسايگی1يك1گره Di1،1ارزش1كنترلCV
تعداد1تمام1گره1های1همسايه.1

اگر1فضايی1با1n1فضا1در1ارتباط1
1n1مستقيم1باشد،1بر1هركدام1يك
ام1كنترل1دارد.1مقدار1كنترل1كمتر1
از1يك،1نشان1دهنده11كنترل1ضعيف1

اين1فضا1است.1

H

 u
nr
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1نس

لاف
خت

ور1ا
اكت

ف

برای1سنجش1تفکيك1فضاها1در1يك1
پيکره1بندی1به1كار1می1رود.1فاكتور1
فرآيند1 انتهای1 )H(،1در1 اختلاف1
تحليل،1برای1سنجش1ميزان1تمايز1
فضاها1از1نظر1هم1پيوندی1استفاده1
می1شود.1مقدار11Hدر1بازه11صفر1و1

يك1است.

1b1،RA  1برابر1با1حداكثرa1،1فاكتور1اختلاف1نسبیH
معادل1ميانگين1c1،1RA1برابر1با1حداقل1RA1و1t1مجموع1

(a + b + c = t)1،c11وb1،a

صفر1 به1 مقدار1 اين1 چه1 هر1
نزديك1تر1باشد،1فضاها1متفاوت1تر1
چه1 هر1 و1 شده1 ساختارمند1تر1 و1
فضاها1 باشد،1 يك1 به1 نزديك1تر1
همگن1تر1می1شوند،1تا1زمانی1كه1
همه1آنها1دارای1مقادير1هم1پيوندی1
يکسان1شوند1و1اختلاف1پيکره1بندی1

بين1آنها1وجود1نداشته1باشد.

H*

re
la

tiv
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بی
1نس
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اكت

ف

1،(H*)1فاكتور1اختلاف1نسبی1واقعی
فاكتور1 نتيجه11 كردن1 نرماليزه1 با1
مقياسی1 به1 1(H) نسبی1 اختلاف1

H فاكتور1اختلاف1غيرنسبی1است.بين1ln21و1ln31حاصل1می1شود.

هر1چه1اين1عدد1كوچك1تر1باشد،1
حداكثر1ادغام1فضايی1و1راندمان1
عملکردی1بيشتر1را1نشان1می1دهد.

)نگارندگان(

ادامه1جدول1.11تعاريف1كاربردی1و1نحوه1محاسبه1پارامترهای1نحو1فضا1در1تحليل1نقشه1محدب،1نقشه1خط1محوری1و1گراف1نقطه1تقاطع

تصوير1.81فرآيند1انجام1تحليل1نحو1فضا1و1محاسبه1پارامترهای1كمی1در1سه1روش1فضای1محدب،1خط1محوری1و1نقطه1تقاطع1)نگارندگان(1
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تكنيک ايزوويست

با1پيشرفت1علوم1رايانه،1از1دهه119701ميلادی1پژوهش1هايی1
با1هدف1كمّی1نمودن1درك1تجارب1بصری1در1محيط1های1مختلف1
انجام11شده1اند.1با1توسعه1و1تکامل1روش1نحو1فضا،1شاخص1های1
كمی1مختلفی1مطرح1شده1اند1و1امکان1تحليل1ويژگی1های1بصری1
فضا1با1تركيبی1از1نظريه1گراف1و1روابط11فضايی1فراهم1شده1
 (Lynch,1است.1با1وجود1پژوهش1های1مختلف1در1اين1زمينه
 1976; Gallagher, 1972; Amidon & Elsner, 1968;
(Tandy, 1967،1به1نظر1می1رسد1تجزيه1و1تحليل1ديد1بصری1
ابتدا1توسط1جيمز1گيبسون134در1مدل1ادراك1ديداری1به1نام1
 (Gibson, 1979:1آرايه1بصری1محيط"135ارائه1شده1است"

(Ostwald & Dawes, 2018: 97 ;165)تصوير91(.1
ايزوويست1به1عنوان1يکی1از1روش1های1تحليل1بصری،1شامل1
محدوده1ای1است1كه1از1يك1موقعيت1معين1در1فضا1مشاهده1
می1شود.1از1نظر1اغلب1محققان1معماری1و1طراحی1شهری،1اولين1
بار1مايکل11بنديکت136اين1چند1ضلعی11را1به1عنوان1مجموعه1ای1از1
نقاط1قابل1مشاهده1از1يك1نقطه1مشخص1تعريف1كرد1و1آن1را1
ايزوويست1ناميد1)تصوير101-الف(.1او1با1همکاری1لری11دويز1،37
روش1دقيق1ساخت1و1تدوين1محاسبات1رياضی1و1توصيف1
1.(Davis & Benedikt, 1979)1ويژگی1های1آن1را1ارائه1داد

ترنر1و1ديگران1(2001)،1ايزوويست1ها1را1يك1روش1بصری1مفيد1
جهت1شناخت1محيط1می1دانند.1ايمو138(2015)،1ايزوويست1
را1تکنيکی1در1نحو1فضا1دانسته1كه1داده1های1تجربی1ناشی1از1
موقعيت1افراد1در1فضا1و1ميزان1درك1بصری1افراد1را1مورد1توجه1
قرار1می1دهد.1ترنر1و1پن139(2002)1بر1اساس1شواهد1تجربی1بر1
اين11نظر1هستند1كه1ايزوويست،1ويژگی1های1فضای1داخلی1را1
از1ديد1ناظر1به1وضوح1توصيف1می1كند1و1ويژگی1هايی1كه1از1فضا1
ارائه11می1دهد،1با1تجربه1و1رفتار1افراد1در1فضا1هماهنگی1دارند.1
به1نظر1گرالد1فرانز140و1جان1وينر141(2005)1نيز1ايزوويست1ها1
خواص1محيطی1فضا1را1كه1مربوط1به1رفتار1و1تجربه11فضايی1

هستند،1در1بر1می1گيرند.
چند1ضلعی1ايزوويست،1صفحه11افقی1ديد1در1سطح1چشم1
بنابراين،1 از1يك1نقطه1است؛1 و1ميزان1فضای1قابل1مشاهده1
تنها1حاوی1اطلاعات1اين1سطح1است1و1اشکال1و1اشيای1بالا1
يا1پايين1آن1ناديده1گرفته1می1شوند1)تصوير111-الف(.1البته1
استثنائاتی1وجود1دارند1كه1كمتر1شناخته1شده1اند1از1جمله؛1
ايزوويست1هايی1از1يك1صفحه11بصری1عمودی1در1ساختمان1
و1يا1مقايسه11تفاوت1ارتفاع1ديد1در1تجربه11بصری1كه1ناشی1از1
ناظران1ايستاده1و1نشسته1است.1يك1نوع1از1آن،1"نيزويست"142
است1كه1سطحی1در1ارتفاعی1نزديك1به1ارتفاع1زانو1را1نشان1
داده1و1شرايط1خاص1ناظر،1پتانسيل1های1متفاوتی1از1حركت1و1
ديد1در1محيط1را1بيان1می1كنند.1نوع1ديگر1نمودارهای1بصری1
از1داده1های1سه1بعدی1حاوی1چند1ضلعی1های1ناپيوسته1و1يا1
حفره1ها1و1برآمدگی1ها1است1كه1طراحان1منظر1ارائه11می1دهند1

(Ostwald & Dawes, 2018)1)تصوير111-ب(.11
به11نظرگيبسون،1حركت1چشمان1و1سر1ِناظر،1آرايه1بصری1
محيط1را1تغيير1می1دهد.1بنابراين1بر1خلاف1ايزوويست1های1جزئی،1

 

 

 

 

   

تصوير1.91سطح1قابل1مشاهده1در1سه1مرحله1در1طی1حركت1يك1فرد1در1
11.(Ostwald & Dawes, 2018)1يك1راهرو1ثبت1شده11است

تصوير1.101الف(1تصوير1بالا:1چند1ضلعی1ايزوويست1برای1چهار1نقطه1
مشاهده1در1پلان.1ب(1تصوير1پايين:1آناليز1گراف1ديد1بر1اساس1ارتباط1

 (Lee et al, 2017)1فضاها

تصوير1.111)الف(1ايزوويست،1نمايش1چند1ضلعی1است1كه1غالبا1ًمواردی1كه1
در1بالاتر1يا1پايين1تر1از1صفحه1ديد1است،1در1نظر1نمی1گيرد.1)ب(1چند1ضلعی1
ايزوويست1به1دليل1برآمدگی1ها1و1فرورفتگی1ها،1شامل1چند1ضلعی1های1

1.(Ostwald & Dawes, 2018)1ناپيوسته1است
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ايزوويست13601درجه1،1ديد1بصری1گسترده1تری1را1شبيه1سازی1
می1كند1كه1مجموعه1ا1ی1از1ايزوويست1ها1يا1ميدان1ايزوويست143
است.1وجود1نقاط1مشاهده1متعدد1در1ميدان1ايزوويست،1مبنای1
استفاده1از1تئوری1رياضيات1ِگراف1به1منظور1بررسی1روابط1بين1
آنها1را1ايجاد1می1كند1و1به1يك1"گراف1ديد"1تبديل1می1شود1
كه1امکان1محاسبه1اندازه1گيری1های1ديد1كلی144را1علاوه1بر1
سنجش1های1جزئی145فراهم1می1كند. با1فرآيند1رياضی،1يك1
شبکه1منظم1در1محيط1قرار1می1گيرد1و1با1در1نظر1گرفتن1هر1
نقطه1مشاهده1به1عنوان1يك1گره1و1سپس1اتصال1هر1دو1نقطه1
 (Turner et al,1قابل1مشاهده1به1عنوان1يال،1گراف1ايجاد1می1شود
(1.2001با1توجه1به1پيچيدگی1های1اين1گراف،1محاسبات1توسط1
نرم1افزار1انجام1می1شوند1و1علاوه1بر1پارامترهای1كمّی1حاصل1از1
نظريه1گراف1مشابه1ساير1تکنيك1ها،1امکان1اندازه1گيری1های1
متريك1و1آماری1نيز1وجود1دارد1)تصوير121(.1نمايش1متداول1
گرافيکی1از1نمودار1ديد،1با1اعمال1طيفی1از1رنگ1های1گرم1تا1
سرد،1مقادير1پارامترهای1مورد1نظر1را1بررسی1می1كند1)تصوير1
10-ب(.1نتايج1حاصل1از1تحليل،1ارتباط1نزديك1بين1داده1های1

رياضی1و1رفتارهای1مشاهده1شده1از1افراد1را1تأييد1می1كنند.
با1 پارامترهايی1 قابليت1های1بصری،1 كمّی1ِ تحليل11 جهت1
توجه1به1ويژگی1های1ايزوويست1و1گراف1ديد1تعريف1شده1اند.1
پارامترهای1اوليه1مانند؛1مساحت،1محيط،1تعداد1رئوس،1طول1
مرزهای1باز1يا1بسته1می1توانند1با1هم1تركيب11شوند1و1ويژگی1های1
ثانويه1توصيف1كنند.1 پارامترهای1 با1عنوان1 را1 پيچيده1تری1
مساحت1چند1ضلعی1ايزوويست،1از1اولين1اندازه1گيری1های1
پيشنهادشده1توسط1بندكيت1است.1محيط1ايزوويست،1مجموع1
طول1شعاع1ها1يا1مرزهای1باز1و1بسته1در1چند1ضلعی1ايزوويست1
است.1اين1محاسبات،1اطلاعات1كافی1از1ويژگی1های1تجربی1و1

بصری1محيط1ارائه1نمی1دهند1و1برای1درك1دقيق1تر،1نيازمند1
اندازه1گيری1های1پيچيده1تر1هستيم1)تصوير131(.1در1اين1مورد،1
هر1يك1از1پژوهشگران1با1توجه1به1ديدگاه1خود،1بر1برخی1از1
پارامترها1تأكيد1بيشتری1دارد،1از1جمله؛1مايکل11بتی1(2001)،1
ويژگی1های1فضايی1را1بر1اساس1پارامترهای؛1فاصله،1مساحت،1
محيط،1فشردگی1و1تحدب،1تعريف1نموده1است.1بر1قابليت1
ديد1و1كنترل1بصری،1توسط1استوالد1و1داوز146(2013)1تأكيد1
شده1است.1ترنر1و1ديگران1(2001)،1پارامتر1اتصال1را1به1عنوان1
تعداد1نقاط1موجود1در1فضا1كه1به1نقطه1مورد1نظر1متصل11
شده1اند،1معرفی1كرده1و1مقدار1آن1را1برای1محاسبه1مساحت1
ايزوويست1استفاده1كردند.1آنها1همچنين1پارامتر1هم1پيوندی1
را1ميانگين1فاصله11ديد1از1نقطه1مورد1نظر1با1تمام1نقاط1ديگر1
تعريف1كردند.1فرانز1و1وينر1(2005)،1متغيرهای1ايزوويست1
را1بر1اساس1ظرفيت1فضا،1ميزان1باز1بودن،1پيچيدگی1و1نظم1
معرفی1كرده1اند.1در1جدول1،21پارامترهای1متداول1در1اين1

تکنيك1ها1تنظيم1و1دسته1بندی11شده1اند.1
ايزوويست1و1گراف1ديد1برای1طيف1وسيعی1از1اهداف1از1
جمله؛1مطالعات1شناخت1فضايی1و1مسيريابی،1تحليل1ساختار1
اجتماعی،1در1طراحی1جهت1پيش1بينی1ميزان1ديد1فضايی،1
برخوردهای1اجتماعی1و1ظرفيت1فضا،1درك1ساختار1فضا1از1
نظر1خواص1بصری1در1تعاملات1اجتماعی،1اصول1قرارگيری1
اداری،1همچنين1در1 ايستگاه1های1كاری1در1ساختمان11های1
فرآيند1برنامه1ريزی،1تعيين1موقعيت1و1مسيرهای11حركتی،1
  (Franz & Wiener,رفتار1و1تجارب1فضايی،1به1كار1می1رود
(1.2005اغلب1محققان1بر1اين1نظر1هستند1كه1تحليل1های1
دوبعدی1به1آسانی1قابل1درك1بوده1و1بيشتر1تابع1روابط1و1
آناليزهای1رياضيات1هستند.1برخی1ديگر1نيز1مانند1بنديکت1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تصوير11.121(1ايجاد1شبکه1منظم1بر1روی1پلان.21(1نقاطی1از1گراف1كه1به1   
يکديگر1ديد1دارند،1به1وسيله1اضلاع1گراف1به1يکديگر1متصل1شده1اند.31(1

11(Turner et al, 2001)1گراف1ديد(Lee et al, 2017)1تصوير1.131پارامترهای1اوليه11ايزوويست1در1پلان1معماری
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جدول1.21پارامترهای1كمّی1در1ايزوويست1و1گراف1ديد

ماحظات/ روش محاسبهتعاريفواژه معادل )انگليسی(پارامترهای اوليه

به1صورت1دستی1يا1توسط1نرم1افزار1قابل1محاسبه1تعداد1رئوس1چند1ضلعی1ايزوويستNumber of Verticesتعداد1رئوس
است.

Vertices per رئوس1محيط
perimeter

به1صورت1دستی1يا1توسط1نرم1افزار1قابل1محاسبه1نسبت1تعداد1رئوس1به1محيط
n vertices/ perimeter1.است

مساحت
اندازه1همسايگی
ظرفيت1فضا

(A) Area
Neighbourhood size

Spaciousness

مساحت1چند1ضلعی1ايزوويست1)تعداد1نقاطی1
كه1از1نقطه1ناظر1قابل1مشاهده1هستند(.1

با1استفاده1از1روابط1رياضی1يا1با1نرم1افزار1قابل1
محاسبه1است.1ظرفيت1و1جاداری1فضا1و1همچنين1

وسعت1ميدان1ديد1را1بيان1می1كند.

Perimeter lengthمحيط
مجموع1كل1مرزهای1باز1و1بسته1چند1ضلعی1

ايزوويست
با1استفاده1از1قواعد1رياضيات1يا1با1نرم1افزار1قابل1

محاسبه1است.

Occlusivity (O)انسداد

مجموع1مرزهای1بسته.1اين1مرزها1نه1توسط1
سطوح1ساختمان،1بلکه1با1توجه1به1ديد1بصری1

تعريف1می1شوند.

به1صورت1دستی1يا1توسط1نرم1افزار1قابل1محاسبه1
است.

ماكزيمم1خط1
شعاعی

Maximum radial line
RL(L)

با1چشم1انداز1فضايی1در1ارتباط1است.طول1بلندترين1خط1شعاعی1در1ايزوويست

حداقل1خط1
شعاعی

Minimum radial line
RL(S)

با1چشم1انداز1فضايی1در1ارتباط1است.طول1كوتاه1ترين1خط1شعاعی1در1ايزوويست

ميزان1
جمع1شدگی

Drift magnitude
(DM)

فاصله1از1نقطه1مشاهده1تا1مركز1جرم1چند1
ضلعی1ايزوويست1

قدرت1كشش1بصری1را1بيان1می1كند.
يك1معيار1ايزوويستی1برای1مدل1سازی1خاصيت1

ادراكی1همراه1با1اكتشاف

Drift angleزاويه1جمع1شدگی
(DA)

زاويه1بين1جهت1ديد1يا1قرارگيری1فرد1و1مركز1
جهت1كشش1بصری1را1بيان1می1كند.جرم1چند1ضلعی1ايزوويست

Roundness (R)مدور1بودن
ميزان1گرد1بودن11و1تحدب1فضايی1چند1ضلعی1

ايزوويست
isovist area/perimeter2

Jaggedness (J)دندانه1دار1بودن

معکوس1پارامتر1مدور1بودن،1معرف1تيزگوشه1
بودن1ايزوويست1و1بی1نظمی1و1آشفتگی1بصری1

است.
isovist perimeter 2 /area

Revelationآشکارنمايی

بيان1ميزان1تغيير1در1محدوده1ديد1در1حين1
حركت.1مقادير1بالا،1ثبات1بصری1كم1و1افزايش1
اطلاعات1دريافتی1در1حين1حركت1را1بيان1

می1كند.

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

ميزان1باز1بودن1
opennessفضا

بيان1ميزان1تسلط1بصری1ناظر1بر1فضا.1نمايش1
لبه1بسته1با1ديوارهای1قابل1مشاهده1و1لبه1های1

باز1با1انسداد1بصری.
آشکارنمايی1 ضريب1 و1 بودن1 دندانه1دار1 با1

ارتباط1دارد.1

 Length open edges  /length closed
edges

Clustering coefficientضريب1جمعی
ساير1 با1 همسايگی1 يك1 ارتباط1 بررسی1

همسايگی1ها

 n intervisibilities within current
 neighborhood/ [neighborhood

size*(neighborhood size -1)]

Proportionalنسبت1انسداد
Occlusivity (O:P)

درصدی1از1محيط1ايزوويست1كه1از1لبه1های1
مسدود1تشکيل1شده1است.

 percentage of the consisting of
occluded edges/  isovist perimeter

Complexityپيچيدگی

به1تعداد1رئوس1و1تراكم1آنها،1مدور1بودن،1
دندانه1داری1و1ويژگی1های1همسايگی1بستگی1

دارد.

 Number of vertices ,Vertex density ,
Roundness,

Jaggedness, Clustering coefficient

)نگارندگان(
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معتقد1هستند1ايزوويست1سه1بعدی،1توصيف1تجربه1در1فضا1
است.1اخيرا1ًبا1استفاده1از1امکانات1محاسباتی1از1لحاظ1فنی،1
امکان1تحليل1ايزوويست1های1سه1بعدی1ميسر1است1و1روش1های1
مختلفی1برای1ارائه11نمودارهای1ديد1سه1بعدی1پيشنهاد1شده1اند.1
همچنين،1تلاش1هايی1جهت1تطبيق1نتايج1نحو1فضا1در1فرآيند1
مدل1سازی1پارامتريك1صورت1گرفته1اند.1اين1موارد1می1توانند1

موضوعات1مناسبی1برای1تحقيقات1آتی1باشند.1

تحليل يافته ها )تحليل قياسی تكنيک های نحو فضا(

ارتباطات1 مطالعات1پژوهش1نشان1می1دهند1در1تحليل1
فضايی1در1مقياس1ساختمان1ها،1معمولا1ًاز1روش1فضای1محدب1
استفاده1می1شود1و1نقشه11محوری1اغلب1در1مقياس1های1بزرگ1تر1
مانند1خيابان1ها1در1مقياس1شهری1كاربرد1دارد؛1در1حالی1كه1
روش1نقطه1تقاطع،1تنها1تحليل1موقعيت1های1مکانی1مشخص1
در1پلان1را1مد1نظر1دارد.1تحليل1ايزوويست1و1گراف1ديد،1آنچه1
فرد1از1نقطه1ای1خاص1در1فضای1شهری1و1معماری1مشاهده1و1
تجربه1می1كند1و1يا1ديد1نقاط1مختلف1فضا1به1يکديگر1را1برای1
جهت1گيری1يا1مسيريابی1و1در1فضاهای1معماری1يا1شهری1
مورد1بررسی1قرار1می1دهد.1علی1رغم1وجود1قابليت1های1متعدد،1
شيوه11انتزاع،1محدوديت1هايی1در1فرآيند1تحليلی1هر1تکنيك1

ايجاد1می1كند.
تکنيك1اول،1به1دليل1عدم1قطعيت1در1ايجاد1فضاهای1محدب،1
مورد1انتقاد1قرار1گرفته11است.1اغلب1در1معماری1مدرن1به1دليل1
ابهام1در1فرآيند1انتزاع1ِفضاها،1امکان1ترسيم1نقشه1های1محدب1
متفاوت1و1در1عين11حال1صحيح،1برای1يك1پلان1وجود1دارد1كه1
تحليل1های1متفاوتی1را1به1دنبال1خواهد1داشت.1به1نظر1عثمان1
و1سليمان1(1994)،1ممکن1است1اين1تکنيك،1ساختارهايی1را1
كه1با1پارتيشن1تفکيك1نشده1اند،1به1خوبی1تحليل1نکند.1انتقاد1
ديگر1آنکه1تمركز1بر1هندسه،1موجب1بی1توجهی1به1برخی1
از1وجوه1كاركردی1و1اجتماعی1فضاها1می1شود؛1زيرا1ساختار1
توپولوژيکی1فضا1كه1به1صورت1بصری1توسط1شکل1های1محدب1
تعريف1می1شود،1ممکن1است1كاركرد1اجتماعی1حاكم1بر1آن1را1
نشان11ندهد1.لذا1در1انتزاع،1معمولا11ًاز1"تحليل1فضای1كاربردی"1
استفاده1می1شود.1با1در1نظر1گرفتن1فضاهای1كاركردی،1قانون1
تحدب1ناديده1گرفته1می1شود1و1عملکرد1فضاها،1نحوه11انتزاع1
 Hillier et1آنها1را1مشخص11می1كند.1پژوهشگرانی1از1جمله؛
 al, 1987; Markus, 1993; Hanson, 1998; Dovey,
انتزاع،1 اين1روش1 بر1 1،1999; 2010; Ostwald, 2011a
توافق1دارند1)تصوير141(.1اين1تغيير1باعث1می1شود1كه1يك1
فضا1صرف1نظر1از1اينکه1آيا1شامل1چند1فضای1محدب1است1
يا1خير،1به1عنوان1يك1گره1واحد1گرافيکی1در1نظر1گرفته1شود.1

اين1فرآيند1نه1تنها1دشواری1در1ايجاد1نقشه1محدب1را1از1بين1
1می1برد،1بلکه1راه11حلی1برای1اين1انتقاد1است1كه1نحو1فضا،1انتزاعی1
غيرواقعی1از1برخی1فضاهای1چند1بخشی1توليد1می1كند.1همچنين،1
اجازه1می1دهد1فضاهای1محدب1كوچك1تر1در1فضاهای1مجاور1
بزرگ1تر1گنجانده1شوند،1در1نتيجه1نمودار1را1ساده1می1كند1و1
اجازه1می1دهد1نقشه11دقيق1تری1از1كاربرد1واقعی1فضاها1ارائه1

1.(Lee et al, 2015)1شود
در1تکنيك1خط11محوری1نيز1چالش1اصلی،1عدم1وجود1يك1
روش1تدقيق1شده1در1فرآيند1انتزاع1است.1در1طول1دو1دهه11
گذشته،1پژوهشگران1پيشنهادهايی1در1اين1مورد1داشته1اند؛1
پن1و1ديگران1(1997)،1مجموعه1ای1از1تمام1خطوط1محوری1
احتمالی1را1توليد1كردند1و1با1استفاده1از1نرم1افزار،1آنها1را1به1
حداقل1تعداد1كاهش1دادند.1بتی1و1رانا1(2004)،1فرآيند1تقسيم1
فضايی1را1رد1كردند1و1از1ايزوويست1ها11برای1شناسايی1خطوط1
طولانی1ديد1استفاده1نمودند.1در1پيشنهادی1ديگر،1ترنر1و1
ديگران1(2005)،1مرحله1نقشه11محدب1در1فرآيند1انتزاع1را1با1
ترسيم1خطوطی1در1امتداد1رأس1ها1يا1بخش1های1قابل1مشاهده1
جايگزين1كردند.1برخی1ديگر1از1جمله1جيانگ1و1كلارامونت147
(2002)،1خطوط1محوری1را1با1داده1های11GIS1تركيب11كردند.1
به1نظر1كارلو11راتی1(2004)،1تغييرات1جزئی1در1هندسه11فضا1
با1وجود1تجربه11مکانی1مشابه،1منجر1به1تغيير1قابل1توجهی1در1
تحليل1نقشه1محوری1می1شوند.1هيلير1و1پن1(2004)1،1مخالف1
اين1موضع1بوده1و1معتقد1هستند1تغيير1جزئی1در1هندسه،1تغيير1
در1چگونگی1درك1و1تفاوت1در1شناخت1فضا1است.1مورد1ديگر1
اينکه1تحليل1خط11محوری،1به1مفهوم1مدل1های1واقعی1حركت1
در1فضا1نيست،1بلکه1تنها1برای1تعيين1پتانسيل1های1حركتی1
بر1اساس1پيکره1بندی1فضايی1است1و1تمام1متغيرهايی1را1كه1
بر1الگوهای1واقعی1حركت1تأثير1می1گذارند،1در11نظر11نمی1گيرد.1
هيلير1در1حالی11كه1اين1انتقاد1را1می1پذيرد،1معتقد1است1هنوز1
هم1اين1تکنيك،1امکان1تحليل1های1صحيح1و1تکرارپذير1از1
محيط1های1مختلف1را1فراهم1می1كند.1به1نظر1بافنا1(2003)،1
مشکل1ديگر،1عدم1توانايی1در1بيان1تفاوت1های1فضايی1در1
طول1يك11خط1است.1در1واقع،1با1وجود1ارائه11برخی1ويژگی1های1
رفتاری1در1ساختار1فضايی،1ارائه11مسيرهای1احتمالی1حركت1

كاربردی1پلان1 فضاهای1 اساس1 بر1 توجيهی1 ترسيم1گراف1 تصوير1.141
11(Hillier et al, 1987)
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و1تعيين1چشم1اندازهای1مهم،1از11آنجا1كه1فضا1بسيار1انتزاعی1
شده1است،1خطوط1نه1به1يك1مکان1مشخص1در1فضا،1بلکه1به1
گستره1ای1از1مکان1ها1اشاره11می1كنند1و1بسياری1از1ويژگی1های1
هندسی1فضا1ناديده1گرفته1می1شوند.1به1عبارت1ديگر،1نقشه11
محوری،1بين1تجربه1های1فضايی1در1فضاهای1كاركردی1و1يك1
راهروی1طولانی1كه1در1امتداد1يك1خط1قرار1گرفته1اند1و1با1يك1

مسير1واحد1طی1می1شوند،1تمايزی1قائل1نمی1شود.
فضای1محدب1و1روش1خط11محوری،1با1مفاهيم1عمومی1فضا1و1
الگوهای1اجتماعی1مرتبط1هستند،1اما1نمی1توانند1مکان1خاصی1
در1فضا1و1يا1تجربه1احتمالی1يك1فرد1در1چنين1موقعيتی1را1به1
روشنی1توصيف1كنند.1در1مقابل،1گراف1نقطه1تقاطع،1مربوط1
به1ويژگی1های1يك1موقعيت1خاص1در1فضا1است1و1به1روابط1
عملکردی1و1حركتی1نمی1پردازد.1هدف1از1كاربرد1آن،1ارزيابی1
مکان1هايی1است1كه1نقشه1محوری1آنها1را1به1عنوان1نقاط1مهم1و1
مؤثر1در1انتخاب1و1يا1تغيير1مسير1حركت1معرفی1می1كند.1البته1
اين1تکنيك،1قادر1به1ارائه11اطلاعات1در1طول1خطوطی1كه1در1

فرآيند1انتزاع1نقشه1محوری1حذف1شده1اند،1نيست.1
قابليت1های1بصری1 و1 ادراكی1 نيز1شناخت1 ايزوويست1ها1
محيط1را1مورد1بررسی1و1تحليل1قرار1می1دهند.1البته1اغلب1
پارامترهای1ايزوويستی1به1تنهايی1نمی1توانند1ويژگی1های1مورد1

نظر1را1پوشش1دهند،1بلکه1بايد1چندين1پارامتر1در1تركيب1
يا1قياس1با1يکديگر1بررسی1شوند1تا1نهايتا1ًبه1جمع1بندی1و1
تحليل1مناسب1دست11يابيم.1هر1چند1تركيب1آنها1فرآيندی1
پيچيده11است،1تبديل1خصوصيات1ادراكی1و1بصری1فضا1به1
پارامترهای1كمی1و1تفسير1نتايج1آن1می1تواند1شاخص1های1
مهمی1در1شناخت1يك1فضا1ارائه1دهد؛1البته1لزوما1ًنمی1تواند1
برای1پيش1بينی1واكنش1های1عاطفی1افراد1در1نظر1گرفته1شود.1
برخی1پژوهش1ها1اين1پارامترها1را1با1شاخص1های1ادراك1فضا1
شامل؛1ديد1و1منظر1،48امنيت1،49اكتشاف1،50رمز1و1راز151و1
 (Ostwald & Dawes, دانسته1اند1 مرتبط1 پيچيدگی1،52

(12018)جدول31(.1
در1حالی1كه1تکنيك1فضای1محدب،1الگوهای1اجتماعی1را1در1
خصوصيات1پيکره1بندی1يك1طرح1خلاصه1می1كند،1ايزوويست،1
تغيير1تدريجي1در1تکنيك1های1نحو1فضا؛1از1ويژگي1هاي1عمومی1
تا1ويژگي1هاي1خاص1و1از1الگوهاي1اجتماعي1تا1تجربي،1را1تکميل1
می1كند1)تصوير151(.1تمام1اين1تکنيك1ها1به1طور1مؤثری1دارای1
ماهيت1اجتماعی1هستند1و1بر1رياضيات1تکيه1دارند،1با1اين1
وجود،1هر1يك1ويژگی1های1فضايی1متفاوتی1را1شناسايی1و1تحليل1
می1كند.1در1جدول1،41كاربردها،1قابليت1ها1و1كاستی1های1هر1

يك1از1تکنيك1ها1به1طور1خلاصه1آمده1اند.

جدول1.31پارامترهای1سنجش1ايزوويست1در1ارتباط1با1شاخص1های1ادراك1فضا

پارامترهای كمی ايزوويستشاخص ادراک  فضا

چشم1انداز1)ديد1و1منظر(-1
احساس1امنيت

قابل1رؤيت،1حداقل1و1 اندازه1محدوده 1قابل1مشاهده،1بيشترين1فاصله1ديد،1جهت1ديد،1مساحت،1محيط1
حداكثر1طول1شعاع،1شعاع1انسداد،1ميزان1تحدب،1مدور1بودن،1نسبت1مساحت1به1محيط،1مقدار1و1زاويه1

جمع1شدگی

رمز1و1راز
مرزهای1بسته،1خطوط1شعاعی1مسدود،1طول1متوسط1انسداد،1نسبت1مرزهای1مسدود1شده1به1محيط،1

آشکار1نمايی،1باز1بودن

پيچيدگی
آنتروپی،1تعداد1اضلاع1چند1ضلعی1ايزوويست،1تراكم1و1فشردگی،1دندانه1داری،1ميزان1باز1بودن،1اختلاف1

طول1بين1خطوط1شعاعی

مقدار1و1ضريب1جمع شدگی،1مساحت1مخروط1ديد1مستقيم،1درصد1مخروط1ديد1نسبت1به1مساحت1كلاكتشاف1و1اشتياق
)نگارندگان(

 

تصوير1.151خط1محوری1و1نقاط1تقاطع11بر1روی1يك1گراف1ديد1نمايش1داده1شده1اند.1
همان1طور1كه1مشاهده1می1شود،1در1طول1خطوط1محوری1و1در1نقاط1تقاطع،1شبکه1
گراف1ديد1نيز1دارای1رنگ1های1گرم1تر1است1كه1نشان1دهنده11قابليت1بصری1بالاتر1

1.(Ostwald & Dawes , 2013)1در1اين1موقعيت1ها1است
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جدول1.41بررسی1كاربردها،1قابليت1ها1و1كاستی1های1تکنيك1های1نحو1فضا

كاستی ها و نقاط ضعفقابليت ها و مزاياكاربردتكنيک

ی(
رد

ارب
ی1ك

ضا
ب)ف

حد
ی1م

ضا
ف

ن1ها
تما

اخ
س1س

قيا
درم

ل1
حلي

-1سرعت1مطلوب1در1فرآيند1انتزاع1و1تهيه1نقشه1محدب.ت
-1بررسی1ارتباطات1توپولوژيك1و1سلسله1مراتب1فضايی1در1پيکره1بندی1بنا.

-1امکان1تحليل1مفاهيم1اجتماعی1با1كمّی1نمودن1ويژگی1های1فضايی.
-1بررسی1ميزان1يکپارچگی1و1نفوذپذيری1فضايی.

-1بررسی1قابليت1دسترسی1فضاها1و1تعيين1ظرفيت1عبوری1فضاها.
-1تشخيص1و1مکان1يابی1فضاهای1عملکردی1مهم1در1رابطه1با1يکديگر1.

-1بررسی1ميزان1تفکيك1فضايی1وتعيين1خصوصی1يا1عمومی1بودن1فضاها.

-1تمركز1صرف1بر1ارتباط1فضاها1و1عدم1بررسی1مسيرهای1حركتی.1
-1عدم1ارائه1ی1تحليل1از1روابط1بصری1بين1فضاها1.

-1با1انتزاع1فضاها1به1گره1های1گراف،1نقشه1دقيقی1از1فضاها1حاصل1
نمی1شود.

-1عدم1ارائه1تحليل1از1موقعيت1های1دقيق1و1مشخص1مکانی1در1پلان.1
-1در1صورت1وجود1ابهام1در1تقسيم1فضاها،1فرايند1انتزاع1آسان1نيست.
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-1تحليل1پيکره1بندی1خيابان1ها1در1مناطق1مختلف1شهری.
-1تحليل1نحوه1ی1مسيريابی1و1ميزان1خوانايی1در1فضاها1يا1مسيرها.

-1مدل1سازی1حركت1مناسب1در1فضاهای1شهری1و1در1شبکه1های1حمل1و1نقل.
-1بررسی1شاخص1های1اجتماعی1در1مسيرها؛1دسترسی،1همسايگی1ها،1

نفوذپذيری1وغيره.
-1بررسی1ظرفيت1و1پتانسيل1حركتی11و1بصری1در1محيط1براساس1پيکره1بندی1

فضايی.
-1ارائه1مسيرهای1احتمالی1حركتی1يا1نظارتی1و1توليد1نمودارهای1تراكم1

رفت1و1آمد.
-1تفسير1ترافيك1عابر1پياده1و1حضور1همزمان.

-1مدل1سازی1حركتی1در1جهت1ممانعت1از1وقوع1جرم.1
-1شناسايی1الگوی1حركتی1و1توزيع1كاربری1ها1در1شرايط1موجود1يك1پروژه1.

-1عدم1وجود1يك1روش1تدقيق1شده1برای1انتزاع1يك1طرح.
-1ايجاد1محدوديت1با1انتزاع1كل1محيط1به1مجموعه1ای1از1خطوط.

-1محدوديت1در1ترسيم1تمام1خطوط1مربوط1به1مسيرهای1حركتی1ممکن.
-1عدم1توانايی1در1بيان1تفاوت1تجارب1فضايی1در1طول1يك1مسير1.
-1عدم1توجه1به1تأثير1ارتفاع1ساختمان1ها1در1انتخاب1مسيرهای1حركتی.

-1عدم1توانايی1نقشه1محوری1در1تحليل1شبکه1های1منظم.
-1تغيير1در1نتايج1تحليل1ها1به1دليل1تغييرات1جزئی1در1هندسه1محيط.

طع
تقا
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ا1م
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حل
-1متمركز1شدن1بر1تحليل1تقاطعات1بين1مسيرها.ت

-1تحليل1موقعيت1های1مکانی1مشخص1در1فضاها.1
-1تاكيد1بر1تجربه1ی1حضور1انسان1در1فضا.

-توسعه1ديدگاه1از1الگوهای1اجتماعی1به1شناخت1و1تجربه1فضايی.
-1تحليل1تجارب1فضايی1نقاط1مختلف1درامتداد1و1در1انتهای1خطوط1محوری.1
-1تحليل1نقاط1تصميم1گيری1و1تغيير1مسير،1نقاط1مکث1و1نظارت،1كشف1

دسترسی11های1ممکن1و1موقعيت1های1جديد1.
-1تحليل1رابطه1بين1نقاط1شاخص1فضايی1مهم1در1ارتباط1با1يکديگر.

-1جايگزين1مناسب1ِنقشه1محوری1در1فضاهای1باز1با1ديوارهای1متعدد.

-1امکان1تحليل1صرفا1در1نقاط1تقاطع1و1نقاط1پايانی1محورها1وجود1دارد.

-1عدم1سهولت1در1روند1انتزاع1برای1دستيابی1به1گراف1نقطه1تقاطع.
-1كاهش1دقت1در1تحليل1فضای1داخلی1ساختمان.

1-1عدم1پوشش1تمام1فضاهای1محدب1ساختمان1توسط1نقاط1تقاطع.
-1عدم1امکان1تحليل1روابط1عملکردی1و1حركت.

ت
يس

زوو
و1اي

د1
1دي

اف
گر

اها
فض

ی1
صر

ی1ب
1ها

ت
بلي
ك1قا

در

-1تحليل1قابليت1های1بصری1در1بخش1های1مختلف1يك1فضا.
-1تحليل1و1پيش1بينی1ميزان1ازدحام1فضايی1و1برخوردهای1اجتماعی.

-1تحليل1مشاهدات1برای1كمك1به1جهت1گيری1يامسيريابی1در1بافت1شهری1
و1معماری.1

-1بررسی1تأثير1متقابل1جايگيری1افراد1در1فضا1و1ميزان1درك1بصری1آنها.
-1مناسب1برای1تحليل1فضاهای1بزرگ1و1با1مرزهای1مشخص.

-1قابل1استفاده1جهت1تحليل1در1زمينه1های1طراحی1محيطی1و1منظر.
-1توصيف1ويژگی1های1فضای1داخلی1از1ديد1ناظر1و1هماهنگی1نتايج1با1

تجارب1محيطی1افراد.
1-1استخراج1مفاهيم1هندسی)غيرتوپولوژيکی(1و1اندازه1گيری1متريك1

وآماری1با1نرم1افزار.
-1تسهيل1فرايند1طراحی1مسيرهای1حركتی11در1ارتباط1با1تجارب1فضايی.
ثانويه1پيچيده1تر؛1ثبات1بصری1و1يکپارچگی1 ارائه1ی1تخمين1های1 1-

ساختار1فضايی.

-1انجام1تحليل1های1دقيق1كمّی1در1اين1روش1تنها1با1استفاده1از1
نرم1افزار1امکان1پذير1است.

-1عدم1تطابق1تحليل1های1دو1بعدی1با1تجربه1ی1واقعی1در1فضا1.
-1عليرغم1كاربرد1ايزوويست1ها1جهت1شناخت1و1تحليل1فضای1سه1
بعدی1در1سطح1مفهومی،1انجام1محاسبات1اوليه1دو1بعدی1بوده1است.
-1فرضيات1اصلی1انسان1محور1در1زمينه1سه1بعدی1متفاوت1است1و1
اگر1به1سادگی1به1طور1مستقيم1از1ساده1سازی1دو1بعدی1برداشت1

شود،1از1دقت1كافی1برخودار1نيست.

)نگارندگان(
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نتيجه گيری
در1ميان1روش1های1مختلف1تحليل1و1ارزيابی1در1طراحی1و1تحليل1آثار1معماری،1روش1نحو1فضا1دارای1ويژگی1های1
قابل1توجهی1است.1اين1روش1با1استفاده1از1اصول1نظريه1گراف1و1با1تمركز1بر1ويژگی1های1توپولوژيکی،1طرح1های1
معماری1و1شهرسازی1را1به1يك1مدل1انتزاعی1تبديل1نموده1و1به1تحليل1كمّی1ارتباط1پيکره1بندي1فضايی1با1ساختارهاي1
اجتماعي1و1ويژگي1هاي1ادراكی1و1روان1شناختي1مرتبط1با1تجارب1واقعی1افراد1می1پردازد.1در1تمام1تکنيك1ها،1يك1
رويه11كلی1شامل1فرآيند1سه1گانه1انتزاع،1تحليل1كمّی1و1تفسير1مشاهده1می1شود.1با1اين11حال،1ملاحظات1در1رابطه1با1
هدف1تحليل1ممکن1است1منجر1به1كاربرد1تکنيکی1خاص1و1در1نتيجه1تفاوت1در1نحوه11انتزاع1فضا،1جهت1دست1يابی1
به1پارامترهای1مورد1نظر1شوند.1هر1يك1از1تکنيك1ها1با1انتزاع1طرح،1گرافی1از1گره1ها1و1يال1ها1توليد1می1كند.1فضای1
محدب1با1انتزاع1محيط1و1ترسيم1گراف11توجيهی1از1فضاها1)گره1ها(1و1اتصالات1)اضلاع(،1برای1بررسی1ارتباط1پيکره1بندی1
فضاها1و1مفاهيم1اجتماعی1و1كاركردی1استفاده1می1شود.1در1تکنيك1"خطوط11محوری"1با1انتزاع1پلان1به1كمترين1
تعداد1خطوط1مستقيم1كه1همه1فضاهای1محيط1را1پوشش1می1دهند،1گرافی1شامل1شبکه1ای1از1گره1ها1)خطوط(1و1
يال1ها1)تقاطع1خطوط(1حاصل1می1شود،1تحليل1روابط1توپولوژيکی1خطوط1به1طور1مؤثری،1به1شناخت1پتانسيل1های1
حركتی1در1محيط1می1پردازد.1گراف1نقاط1تقاطع1و1پايانی،1شامل1نقاط1)گره1ها(1و1خطوط1)اضلاع(1است1و1مجموعه1ای1
بهينه1از1مکان1هايی1كه1تصميم1گيری1در1مورد1حركت،1نظارت1و1تغيير1مسير1در1فضا1را1به1عهده1دارند،1بررسی1
می1كند.1ايزوويست1و1گراف1ديد1نيز1ويژگی1های1بصری1و1حركتی1فضا1را1به1خوبی1تحليل1می1كنند.1سه1تکنيك1اول،1
با1مطالعه1ويژگی1های1توپولوژيك1در1يك1طرح1معماری1و1با1توجه1به1ارتباطات1فضايی،1مسيرها1و1نقاط1تقاطع،1به1
تحليل1پيکره1بندی1فضايی،1سلسله1مراتب1دسترسی،1كنترل،1نفوذپذيری1و1خوانايی1فضاها1می1پردازند1و1تکنيك1
چهارم،1مربوط1به1هندسه1فضای1قابل1مشاهده1است1و1مدلی1برای1درك1و1تجربه1عينی1از1فضا1ارائه1می1دهد.1مدل1
پيشنهادی1در1تصوير1،161می1تواند1كمك1مؤثری1در1كاربرد1هوشمندانه11اين1روش1باشد1و1به1پژوهشگران1كمك1

می1كند1با1توجه1به1هدف1مورد1نظر،1تکنيك1مناسب1جهت1تحليل1را1انتخاب1كنند.1
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تصوير1.161مدل1پيشنهادی1كاربرد1روش1نحو1فضا1)نگارندگان(
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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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