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Evaluation of Pedestrian Access in Land 
use with Transit-Oriented Development 
Approach (Case study: Zone 6 of Tehran)

Abstract
The quality of pedestrian access in urban areas 
as one of the main pillars in the theory of 
Transit-Oriented Development (TOD), affects 
the ability and motivation of individuals to 
use public transportation. The evaluation of 
pedestrian access to public transport station 
centers has considered as the main goal of this 
research. A set of pedestrian access parameters 
for public transportation, including walking 
distance, number of transit stations, transport 
penetration, parking, connectivity, and 
transport modes have been reviewed. In 
addition, using self-organized neural network 
(SOM) technique, clustering and then analyzing 
the quality level of each cluster based on the 
characteristics of each parameter has discussed. 
In order to evaluate the results, studies on zone 
6 of Tehran have been implemented. The results 
show that about 37% of the area is at the best 
pedestrian access level, 35% at good level, 26% 
in moderate level and only 2% in weak level.

Keywords: pedestrian access quality, clustering, 
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چکیده
کیفیــت دسترســی عابــر پیــاده در مناطــق شــهری بــه عنــوان یکــی از ارکان 
ــر حمــل و نقــل همگانــی )TOD(، در  اصلــی در نظریــه توســعه مبتنــی ب
توانایــی و انگیــزه افــراد در اســتفاده از حمــل و نقــل همگانــی تاثیــر گــذار 
اســت. ارزیابــی دسترســی پیــاده بــه مراکز ایســتگاهی حمــل و نقــل همگانی 
ــه عنــوان هــدف اصلــی در ایــن پژوهــش مطــرح اســت. مجموعــه ای از  ب
پارامترهــای تاثیرگــذار در دسترســی پیــاده بــه حمــل و نقــل همگانــی در دو 
ــداد  ــاده روی، تع ــه پی حــوزه حمــل و نقــل و طراحــی شــهری شــامل فاصل
ــال،  ــگ، اتص ــل، پارکین ــل و نق ــوذ حم ــوزه نف ــل، ح ــل و نق ــتگاه حم ایس
تنــوع مدهــای حمــل و نقلــی مــورد بررســی قرارگرفتــه اســت. بــا بدســت 
ــه  ــاری منطق ــای آم ــرای بلوک ه ــا ب ــن پارامتره ــی ای ــر کم آوردن مقادی
ــک  ــه کمــک تکنی ــن ب ــوردی( و همچنی ــه م ــوان مطالع ــه عن ــران )ب 6 ته
شــبکه عصبــی خودســازمان ده )SOM(، بلوک هــای آمــاری منطقــه 6 در 4 
خوشــه، مبتنــی بــر شــباهت مقادیــر کمــی پارامترهــا دســته بنــدی شــده و 
ســپس بــه تحلیــل ســطح کیفــی هرخوشــه بــا اســتفاده از ویژگی هــای هــر 
ــج نشــان می دهــد حــدود 37 درصــد از  ــه شــده اســت. نتای ــر پرداخت پارامت
مســاحت منطقــه در بهتریــن ســطح دسترســی پیــاده، 35 درصــد در ســطح 
خــوب، 26 درصــد در ســطح متوســط و تنهــا 2 درصــد در ســطح ضعیــف 

قــرار گرفتــه اســت. 

واژگان کلیــدی: کیفیــت دسترســی پیــاده، خوشــه بنــدی، شــبکه عصبــی 
TOD ،SOM  مصنوعــی
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1- مقدمه
با لحاظ حمل و نقل بعنوان عاملی مهم در تعیین الگو های 
به  دسترسی  اقتصادی،  و  اجتماعی  تعاملات  و  زندگی 
حمل  و  نقل همگانی نقش به سزايی در کیفیت و رضايت 
افراد در زندگی، برابری اجتماعی و رفاه شهروندان دارد. 
با آشکار شدن تبعات منفی غلبه خودرو های شخصی بر 
ساختار شهرها، رويکردی متفاوت در زمینه کنترل حرکت 
سواره در هم زيستی با حرکت پیاده شکل گرفت )شهابیان 
و اسدی، 1396، ص 4(. از اواخر دهه 1940 در اروپا و 
از دهه 1960 در ساير نقاط دنیا از جمله ايالات متحده، 
پیاده روی به عنوان موضوعی مهم در طراحی و برنامه ريزی 
شهری مطرح شد. به طوری که برنامه ريزی حمل و نقل 
و  شخصی  خودرو  به  وابستگی  کاهش  سوی  به  شهری 
پیشرفته  محور  انسان  نقل  و  حمل  زيرساخت های  ايجاد 
خط  های،  سازمان  و  حکومت ها  منظور  همین  به  است. 
در  شهر ها  توسعه  بازطراحی  هدف  با  را  خود  مشی های 
کرده  دهی  جهت  مختلط  کاربری  با  تر  فشرده  الگو های 
نقل  بر حمل و  مبتنی  اين سیاست ها توسعه  از  اند. يکی 
 ،1389 همکاران،  و  )رفیعیان  است   )TOD(1همگانی
در  نوشهرگرايی  جنبش  رهبران  از  کلتورپ   .)298 ص 
سال 1993، توسعه مبتنی بر حمل و نقل همگانی اينگونه 
همگانی،  نقل  و  حمل  بر  مبتنی  »توسعه  می کند:  تعريف 
محله ای با کاربری های مختلط با فاصله متوسط پیاده روی 
2000 فوتی از يک ايستگاه حمل و نقل همگانی و هسته 
تجاری است. ترکیب کاربری های مسکونی، خرده فروشی، 
محیطی  در  عمومی  کاربری های  و  باز  فضا های  اداری، 
عمومی،  نقل  و  حمل  از  استفاده  پیاده روی،  قابلیت  با 
دوچرخه سواری، پیاده روی و اتومبیل را برای ساکنین و 
 .)Calthorpe,1993:78( می کند«  فراهم  محله  در  شاغلین 
همگانی  نقل  و  بر حمل  مبتنی  توسعه  ديگر؛  تعريفی  در 
ترکیبی عملکردی از کاربری زمین با حمل و نقل عمومی، 
به وسیله ايجاد محلات فشرده، قابل پیاده روی از ايستگاه 
حمل و نقل همگانی است. اين نوع از توسعه افراد، مشاغل 
و خدمات را در کنار يکديگر قرار داده و به گونه ای طراحی 
می شود که سفرهای پیاده و يا با استفاده از دوچرخه، حمل 
و نقل عمومی و اتومبیل را به سفر های ايمن، کارا و راحت 
نوع  اين  همچنین   .)CANPZD,2006:5( سازد  مبدل 
توسعه باعث افزايش پیاده روی و استفاده بیشتر از حمل و 

1.  Transit-Oriented Development

نقل همگانی خواهد شد. همچنین موجب کاهش تعداد و 
طول سفر ها با خودرو شخصی می شود و می تواند به ايجاد 
از   .)Barker,2004:12�45( کند  کمک  شهر  در  سرزندگی 
جمله اهداف مهم در نظريه TOD، شرايط دسترسی پیاده 
است که در توانايی و انگیزه افراد برای استفاده از حمل 
و نقل همگانی تاثیر گذار است. به طوری که موفقیت در 
اين نظريه، به طور قابل توجهی متکی به ظرفیت عابران 
نزديکی  در  کاربری ها  دسترسی  و  حرکت  جهت  پیاده 

.)Park et al,2014:563( ايستگاه های حمل و نقل است
شهری  کاربری ها  ارزيابی  منظور  به  مطالعه  اين  در 
پیاده، مجموعه ای از پارامتر های موثر  مبتنی بر دسترسی 
گردآوری  عمومی  نقل  و  از حمل  استفاده  به  ترغیب  در 
شده است. جهت کابردی نمودن کار، منطقه 6 تهران بدلیل 
قرارگیری در بخش مرکزی که دارای اهمیت حمل و نقلی 
و اداری و آموزشی است به عنوان مطالعه موردی انتخاب 
 )GIS(2 جغرافیايی  اطلاعات  سیستم  از  استفاده  با  شد. 
سپس  و  شده  محاسبه  منطقه  در  پارامتر ها  کمی  مقادير 
خوشه   ،SOM3 مصنوعی  عصبی  شبکه  تکنیک  کمک  به 
بندی کاربری های منطقه انجام شده است. در راستای اين 
پژوهش، نواحی از يک منطقه )مانند منطقه 6(، که دارای 
شرايط دسترسی پیاده بهتری از منظر  TODهستند، مورد 

بررسی قرار خواهد گرفت. 

2- ادبیات گذشته
به  دسترسی  ارتباط  زمینه  در  مطالعات  ترين  نزديک 
حمل و نقل عمومی و دسترسی پیاده و مطالعه و ارزيابی 
در سال 2012  و همکاران  موائو  مطالعه  دو،  اين  ترکیب 
می باشد که دو مدل برای اندازه گیری دسترسی به حمل و 
نقل عمومی پیشنهاد دادند. مدل اول، حمل و نقل عمومی 
پتانسیل  که  کرده؛  ترکیب  پیاده  دسترسی  شاخص  با  را 
پیاده  نقل عمومی و مد  با حمل و  را  به مقصد  دسترسی 
روی اندازه گیری می کند. مدل دوم، فرکانس حمل و نقلی؛ 
که سطح سرويس حمل و نقل را در منطقه اندازه گیری 
می کند. در مطالعه موردی که در منطقه اوکلند انجام داده 
است، 94.4% از جمعیت شهری در مناطقی زندگی می کنند 
که دسترسی پیاده به حمل و نقل عمومی سطحی متوسط 
بالا دارد. همچنین فقط 26.5% از جمعیت شهری در  به 
مناطقی که فرکانس حمل ونقل متوسط دو سفر يا بیشتر 

2.  Geographic Information System
3.  Self Organizing Map
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 Mavoa( در هر ساعت در هر ايستگاه دارد، ساکن هستند
et al, 2012:15�22(. در مطالعه ديگر گارسیا پالومارس و 

همکاران در سال 2013، نقش دسترسی پیاده به امکانات 
اين  از  هدف  دادند.  قرار  بررسی  مورد  را  نقل  و  حمل 
ايستگاه های حمل  و  شبکه  پوشش  بررسی سطح  مطالعه 
و نقل در کلانشهر مادريد بوده است. همچنین حساسیت 
گروه های جمعیتی به فاصله اندازه گیری شده است. نتايج 
نشان داده است که جوانان، مهاجرين، بزرگسالان و مردان 
مايل به پیاده روی بیش از حد فاصله تعیین شده هستند و 
García�Pal�(  نسبت به تاثیر فاصله حساسیت کمتری دارند

omares et al, 2013:1087�1102(. همچنین دانیلز و مولی 

در سال 2013، تاثیرات بالقوه در تشريح فاصله پیاده روی 
از خانه تا حمل و نقل عمومی را مورد بررسی قرار دادند و 
به اين نتیجه رسیدند که در شهر سیدنی مسافت پیاده روی 
دسترسی به مترو نسبت به اتوبوس بیشتر است. همچنین 
مسافت پیاده روی مد های مختلف متفاوت است. سفر و 
ويژگی های جمعیتی کاربران مترو و اتوبوس نیز متفاوت 
است. عواملی چون تصمیم به پیاده روی تا حمل و نقل 
عمومی، خصوصیات جمعیتی مانند؛ سن، جنسیت، درآمد، 
مانند؛  سفر  خصوصیات  همچنین  و  کار  نیروی  وضعیت 
هدف سفر، زمان از روز و هفته، نوع کرايه و بلیط ومدت 
توجهی  قابل  تاثیرات  پیاده روی  سفر در تشريح مسافت 
به  عمومی،  نقل  و  سفر حمل  مد  مطالعه  اين  در  ندارند. 
روی،  پیاده  فاصله  کننده  تعیین  عامل  ترين  مهم  عنوان 
منعکس کننده تفاوت های عرضه و فاصله از هر مد معرفی 

 .)Daniels & Mulley, 2013:5�20( شده است
يکی از مطالعات مشابه به اين تحقیق در سال 2014 در 
آمريکا توسط پیوريان و همکاران انجام شد که با استفاده از 
چهار شاخص تنوع کاربری زمین، تراکم جمعیت ، تراکم 
تجاری، تراکم اتصال، شاخص محیط عابرپیاده )PEI(4 را 
تعريف کردند و منطقه شیکاگو را مورد ارزيابی قرار دادند. 
ابتدا منطقه به ازای هر يک از شاخص های چهارگانه مورد 
تعريف  رابطه  از  استفاده  با  سپس  و  گرفته  قرار  ارزيابی 
شده، منطقه از لحاظ شاخص محیط عابرپیاده بررسی شد. 
نتايج نشان می دهد امتیاز شاخص های تنوع کاربری زمین، 
شاخص  و  شهر  مرکز  در  اتصال،  تراکم  تجاری،  تراکم 
مقدار  بیشترين  منطقه،  شرقی  شمال  در  جمعیت  تراکم 
شهر  مرکز  در  پیاده  عابر  محیط  شاخص  همچنین  است. 
بیشترين امتیاز و در شمال شرقی منطقه امتیاز بالايی را به 
4.  Pedestrian Environment Index

 .)Peiravian et al, 2014:73�84( خود اختصاص داده است
در سال 2015 طلوراگارسیا و سوريالارا، مدلی را جهت 
تعیین کیفیت دسترسی عابرپیاده ارائه دادند. در اين مطالعه 
خصوصیات  با  مرتبط  هايی  فاکتور  مقاله،   61 بررسی  با 
به  پیاده  عابر  دسترسی  لحاظ  از  پیاده روی  محیطی 
ايستگاه های حمل  و  نقل عمومی از ادبیات استخراج کرده  
و آن ها را بر طبق نیازهای پیاده روی در 4 دسته دسترسی، 
کردند.  بندی  طبقه   جذابیت  و  امنیت  آسايش،  و  راحتی 
)اسپانیا(،  گرانادا  در  شده  انجام  نظرسنجی  از  استفاده  با 
وزن فاکتور های جمع آوری شده، تعیین شد و فاکتورهای 
از  ترافیک  سرعت  دسترسی،  از  پیاده رو  عرض  و  اتصال 
از  زمین  کاربری  و  آسايش  و  راحتی  از  درختان  ايمنی، 
جذابیت با توجه به اهمیت و يا دسترسی به اطلاعات آن ها 
برای ارزيابی منطقه مورد مطالعه انتخاب شدند و برای هر 
يک از فاکتورها با استفاده از ادبیات و مقادير کمی منطقه 
کیفیت آستانه ای در 5 سطح تعريف کردند. مدل ارائه شده 
بر دو منطقه ترافیکی و محلی در گرانادا اعمال شد. نتايج 
نشان داد که بیش از 60 درصد از منطقه ترافیکی در سطح 
کیفی C و نزيک به 70 درصد از منطقه محلی در سطح 
 Talavera�Garcia & Soria�Lara,( قرارگرفته است B کیفی

   .)2015:7�17

يافته های پژوهش های فوق نشان می دهد که  نتايج و 
پارامترهای متعددی همچون فاصله پیاده روی، تنوع مدهای 
حمل و نقلی، تنوع کاربری زمین، تراکم جمعیت ، تراکم 
ترافیک،  سرعت  پیاده رو،  عرض  اتصال،  تراکم  تجاری، 
درختان می تواند بر کیفیت دسترسی پیاده در کاربری های 
شهری موثر باشند. با توجه به اهمیت، پارامتر هايی نظیر 
فاصله پیاده روی، تعداد ايستگاه حمل و نقل، حوزه نفوذ 
حمل و نقل، پارکینگ، اتصال، تنوع مدهای حمل و نقلی 
در حوزه حمل و نقل و طراحی شهری در نظريه شهری 
TOD، جهت ارزيابی انتخاب شدند. با ارزيابی دسترسی 

اين مد می توان گامی موثری در راستای توسعه مبتنی بر 
حمل و نقل همگانی به منظور ايجاد پايداری و سرزندگی 

در شهرها برداشت.

3- متدولوژی
3-1- معرفی پارامتر ها 

 4 بر  را  همگانی  نقل  و  حمل  بر  مبتنی  توسعه  سرورو 
اصل؛ حمل و نقل، تراکم، تنوع و طراحی استوار می داند 
)Cervero, 1997:200(.  در اين مطالعه با مرور بر ادبیات 
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روی  پیاده  نیاز های  طبق  بر  مرتبط   پارامترهای  موضوع، 
در دو حوزه حمل و نقل و طراحی شهری شناسايی شده 
است. پارامترهای حوزه حمل و نقل شامل پارکینگ، تعداد 
ايستگاه حمل و نقل و حوزه نفوذ حمل و نقل و پارامتر های 
حوزه طراحی شهری شامل فاصله پیاده روی، اتصال، تنوع 
مد های حمل و نقلی می باشند. به طور خلاصه پارامتر ها و 

نحوه اندازه گیری آن ها در جدول 1 قابل مشاهده است. 
يکی از پارامترهای مهم در حوزه حمل و نقل، مسئله 
رفتار  مشوق  می تواند  آن  زياد  عرضه  که  است  پارکینگ 
پارکینگ  فضای  همچنین  باشد.  ضروری  غیر  رانندگی 
بین  از  را  سوار  پارک  بالقوه  تقاضای  می تواند  ناکافی، 
پارامتر  اين  ارزيابی  )Singh et al, 2017:105(. جهت  ببرد 
مساحت پارکینگ های عمومی نسبت به مجموع مساحت 
متر   500 فاصله  در  آن ها  هندسی  مرکز  که  هايی  بلوک 
پیاده روی از پارکینگ قرار گرفته، محاسبه شده است. که 
میزان 0 تا 10 درصد مطلوب منطقه و بیش از 10 درصد 
 ITDP,( بود  خواهد  ضرور  غیر  رانندگی  رفتار  مشوق 
2017:95(. از ديگر پارامتر های حوزه حمل و نقل، تعداد 

اينکه  به  توجه  با  است.  منطقه  در  نقل  و  حمل  ايستگاه 
موسسه ITDP میزان فاصله دسترسی به ايستگاه های حمل 

و نقل عمومی را فاصله پیاده روی 500 متر برای رسیدن 
و  مترو  ايستگاه های  به  متر   1000 و  اتوبوس  ايستگاه  به 
BRT تعیین کرده است )ITDP, 2017:58(. جهت ارزيابی 

اين پارامتر از تعداد ايستگاه های حمل و نقل عمومی در 
استفاده  بلوک،  از مرکز هر  تعريف شده  استاندارد  فاصله 
پارامتر  در  استاندارد  فاصله  اين  از  همچنین  است.  شده 
حوزه نفوذ حمل و نقل جهت شناسايی بلوک های نحت 
است.  شده  استفاده  نقلی  و  حمل  ايستگاه های  خدمت 
جهت ارزيابی میزان مساحت تحت خدمت هر بلوک به 
)Lyu et al,2016:47(. مساحت آن بلوک محاسبه شده است
پارامتر های مهم در حوزه طراحی شهری، می توان  از 
نقل عمومی  ايستگاه های حمل و  تا  پیاده روی  به فاصله 
اشاره کرد که پژوهش های بسیاری در مورد اين پارامتر نیز 
انجام شده است. در اين مطالعه میزان فاصله پیاده روی از 
مرکز بلوک ها تا ايستگاه های حمل و نقل عمومی محاسبه 
شده است. از ديگر پارامتر های مهم در اين حوزه اتصال 
است که می تواند مسیر های پیاده روی و دوچرخه سواری 
 ITDP, 2017:( .کوتاه تری در شبکه خیابان ها فراهم می کنند
54(. جهت ارزيابی اين پارامتر می توان از تعداد تقاطع عابر 

پیاده در فاصله پیاده روی 500 متری از مرکز هر بلوک را به 

جدول 1. معرفی پارامتر ها و نحوه اندازه گیری آن ها

مرجعنحوه اندازه گیریپارامترها

مساحت پارکینگ به مساحت بلوک ها* پارکینگ
در فاصله پیاده روی500 متر

)ITDP, 2017:95(
)حقیقی و آزموده، 1396 

)139:

تعداد ایستگاه در فاصله پیاده روی  500 تعداد ایستگاه حمل و نقلحمل و نقل
متری از مرکز بلوک ها

 ,Lyu et al
)(2016:47

حوزه نفوذ حمل و نقل 
مساحت تحت نفوذ حمل و نقل 
عمومی در هر بلوک به مساحت 

بلوک

فاصله پیاده روی از مرکز بلوک های فاصله پیاده روی
منطقه تا ایستگاه های حمل و نقل

)حقیقی و آزموده، 1396 
)139:

تعداد تقاطع عابر پیاده در فاصله 500 اتصالطراحی
متر پیاده روی برای هر بلوک

)ITDP, 2017: 54(
 Talavera�Garcia &(
Soria�Lara, 2015:7�

   .)17

تعداد مدهای حمل و نقل )BRT و تنوع مد های حمل و نقل
مترو، اتوبوس، پیاده(

)ITDP, 2017:90(

*. بلوک آماری به مجموعه ای از ساختمان های به هم پیوسته )يا ساختمان ها و زمین های به هم پیوسته( اطلاق می شود که 
از همه طرف به معابر عمومی )کوچه، میدان، خیابان و …( يا عوارض طبیعی )رودخانه، کوه، ترانشه و...(  محدود شده 

باشند.
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آن بلوک اختصاص داد. تقاطع عابرپیاده شامل تقاطعاتی در 
مسیر پیاده روی عابرپیاده و گذرگاه های مناسب عابرپیاده 
تنوع  حوزه  اين  در  موثر  پارامتر های  ديگر  از  می باشد. 
مد های حمل و نقل است که تعداد مطلوب برای هر منطقه 
با توجه به شرايط خاص منطقه تعريف می شود که شامل 
مد پیاده، اتوبوس و حمل و نقل همگانی با ظرفیت بالا ) با 
توجه به منطقه می توان از BRT، LRT و مترو و يا ترکیبی 

از آنها استفاده کرد( می شود.

3-2- روش تحقیق
GIS 3-2-1-سیستم اطلاعات جغرافیایی

سیستم اطلاعات جغرافیايی، سامانه اطلاعاتی است که به 
جغرافیايی  اطلاعات  مديريت  و  تحلیل،  تولید، پردازش، 
می پردازد. به عبارت ديگر GIS ، سامانه ای برای مديريت 
و واکاوی اطلاعات جغرافیايی بوده که توانايی گردآوری، 
ذخیره، واکاوی و نمايش اطلاعات جغرافیايی را دارد. اين 
و  مديريت  نگهداری،  ذخیره سازی،  برای  بستری  سیستم 
تجزيه و تحلیل اطلاعات جغرافیايی می باشد و جهت کار 
وابستگی مکانی )جغرافیايی( و  داده هايی که  با  همزمان  
 .)32  :1391 )رسولی،  شده است  طراحی  دارند،  توصیفی 
با استفاده از داده ها و نقشه های مورد نیاز از جمله نقشه 
 BRT مترو،  )اتوبوس،  عمومی  نقل  و  حمل  ايستگاه های 
و  عمومی  پارکینگ های  پیاده روی،  مسیر های   ،)LRT و 
تقاطعات عابر پیاده منطقه مورد مطالعه می توان با تحلیل 
 Arc GIS 10.5 افزار   نرم  از   Arc Map محیط  در  شبکه 

مقادير کمی هر پارامتر را برای هر بلوک استخراج کرد. 

)SOM(3-2-2-شبکه عصبی خودسازمان ده
يادگیری  فرآيند  از  تقلیدی  مصنوعی،  عصبی  شبکه های 
در مغز انسان است. مولفه اساسی در پردازش يک شبکه 
عصبی، نرون ها هستند که ورودی ها را دريافت و با استفاده 
Godar�(  از عملیات غیر خطی، خروجی ها را تولید می کنند
zi, 2014:373(. يکی از مهمترين فرآورده های شبکه عصبی 

مصنوعی، تحلیل خوشه ای و خوشه بندی با منطق تحت آن 
است که الگوريتم رايج شبکه های عصبی مصنوعی در اين 
حوزه، تکنیک نگاشت خودسازمان ده نام دارد )اشتهارديان 
بندی تمرکز بر  و فائضی راد، 1393، ص 4(. در خوشه 
روی گروه هايی از داده  هاست که بهم شبیه هستند تا با 
کشف اين شباهت ها بتوان رفتار ها را بهتر شناسايی کرده 
و بر مبنای اين شناخت به تصمیم بهتری رسید )غضنفری 

  SOMو همکاران، 1393، ص 3(.  فرآيند آموزش شبکه
در گام های زير قابل انجام است )فائضی راد و پويا، 1395، 

ص 5(:
به  رقابتی  و لايه  نرون های لايه ورودی  تعداد  گام1( 
ترتیب برابر با n  و m فرض می شود و سپس توپولوژی 

دو بعدی شبکه مطابق شکل 1 ايجاد می شود. 
در  ورودی  بردار  آوردن  بدست  برای  نرون ها  گام2( 
شبکه خود با هم رقابت می کنند. نرونی که بیشترين شباهت 
اين رقابت است. معمولا  برنده  بردار ورودی دارد،  به  را 
ملاک بیشترين شباهت، حداکثر مقدار ضرب داخلی وزن 
نرون ها با بردار ورودی است. که می توان با کمترين فاصله 

اقلیدسی بین آنها معادل دانست.

)رابطه 1(
که)i)x نرون برنده بردار ورودی x می باشد.

 SOM برنده،  از مشخص شدن نرون های  گام3( پس 
بردار های وزن را با استفاده از رابطه 2 برای نرون برنده به 

روز می کند.
)رابطه 2(                                              

                                                                [ ])(),()()()1( tWxtxhttWtW jijjj −+=+ η

وزن  بردار  نماينده   Wj)t+1( و   Wj)t( رابطه  اين  در 
بروزرسانی  از  بعد  و  قبل  ترتیب  به  ام   j خروجی  نرون 
 1 تا   0 بازه  در  يادگیری  نرخ   )(tη همچنین  است.  وزن 
همسايگی  تابع  دهنده  نمايش   hij)x( و   )3 است)رابطه 
است که میزان تاثیر نرون برنده i بر نرون دلخواه  j تحت 
ورودی x را نشان می دهد. برای تعیین اين تابع می توان 
از توابع مختلفی، همانند گوسین ) رابطه 4 ( استفاده کرد.

)رابطه3(      






 −=

τ
ηη tt 1)( 0   

)رابطه 4(   











−=

)(2
exp)(

2

t
d

xh ij
ij σ

)رابطه 5(    
)exp()( 0 τ

σσ tt −=

ــعاع  ــرون i و σ ، j ش ــه ن ــده فاصل ــه در آن dij نشــان دهن ک
ــی اســت.  ــت زمان همســایگی و τ ثاب

j
j

wxxi −= minarg)(
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4- مطالعه موردی
مناطق  از  يکی   ،6 منطقه  نقشه های  از  مطالعه  اين  در 
و  هکتار    2137/9 معادل  مساحتی  با  تهران  گانه   22
حوزه  در   )1395( نفر     251384 معادل   جمعیتی 
سفرهای  بالای  درصد  بدلیل  که  تهران  شهر  مرکزی 
زيادی  اهمیت  از  فرهنگی  و  آموزشی  تجاری،  اداری، 
به  منطقه  استفاده شده است. همچنین  برخوردار است، 
است  شده  تقسیم   1 شکل  مطابق  محله   14 و  ناحیه   6
تهران  شهر  مساحت  درصد   3 معادل  سطحی  با  که 
بیش  حاضر  حال  در  آن،  جمعیت  کل  درصد   2.9 و 
نهادها  دولتی،   - حکومتی  ساختمان های  درصد   30 از 
اصلی  ارگان های  و  خصوصی  و  دولتی  بانک های  و 
ديگر  عبارت  به  است.  داده  جای  خود  در  را  کشوری 
مديريت  تصمیم سازی،  سیستم  حکومتی،  متفکر  مغز 
نوين  بازرگانی اقتصادی  نظام  موتور  همچنین  و  دولتی 
است)شهرداری  يافته  استقرار  شش  منطقه  در  تهران 
حمل  زيرساخت های  وجود  نظر  از  تهران(.   6 منطقه 
به  از غرب  به بزرگراه شهید همت و  از شمال  نقلی  و 
و  بزرگراه مدرس  به  از شرق  و  بزرگراه شهید چمران 
انقلاب  خیابان  به  جنوب  از  همچنین  و  مفتح  خیابان 
محدود شده است. در اين منطقه 21 ايستگاه مترو، 20 
ايستگاه BRT و 145 ايستگاه اتوبوس واقع شده است.

موردی مطالعه  تحلیل  متدولوژی   -1-4
نقشه منطقه 6 تهران، با توجه به خیابان های اصلی و فرعی 
استفاده  با  است.  شده  تقسیم  آماری  بلوک   1231 به  آن 
)اتوبوس،  عمومی  نقل  و  حمل  ايستگاه های  لايه های  از 
مترو، BRT(، مسیر های پیاده روی، پارکینگ های عمومی 
کمی  مقادير  به  می توان  منطقه،  پیاده  عابر  تقاطعات  و 
اين  ارزيابی،  جهت  که  يافت  دست  منطقه  پارامترهای 
طور  به  شد.  داده  اختصاص  منطقه  بلوک های  به  مقادير 
مرکز  که  هايی  بلوک  ابتدا  پارکینگ،  پارامتر  برای  مثال، 
هندسی آنها در فاصله پیاده روی 500 متر از هر يک از 
و  تعیین شده  گرفته اند  قرار  منطقه  پارکینگ های عمومی 
اين  مساحت  مجموع  به  نسبت  پارکینگ  مساحت  سپس 
تعیین شده،  بلوک های  به  نسبت  اين  و  محاسبه  بلوک ها 
تعداد  ها،  پارامتر  ديگر  برای  يا  و  شد  داده  اختصاص 
تعداد  و  متر   500 پیاده روی  فاصله  در  اتوبوس  ايستگاه 
 1000 پیاده روی  فاصله  در   BRT و  مترو  ايستگاه های 
تقاطع عابرپیاده در فاصله 500 متر و تعداد  ، تعداد  متر 
هر  مرکز  از  استاندارد  فواصل  در  نقل  و  حمل  مد های 
بلوک اختصاص داده شده  به هر  بلوک شمارش شده و 
مساحت  میزان  نفوذ  حوزه  پارامتر  برای  همچنین  است. 
تحت خدمت هر بلوک به مساحت همان بلوک محاسبه 
از  پیاده روی  فاصله  کمترين  میزان  نهايت  در  و  شده 
بلوک  همان  به  نیز  نقل عمومی   و  تا حمل  بلوک  مرکز 
ابزارهای  از  استفاده  با  فوق  مقادير  شد.  داده  اختصاص 

شکل 1. منطقه 6 تهران )شهرداری منطقه 6(
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مختلف در نوار ابزار Network Analyst در محیط 
 GIS محاسبه شده است.در شکل 2 نقشه ، Arc Map

منطقه و داده های مورد استفاده نشان داده شده است.
پس از بدست آوردن مقادیر هر پارامتر، جهت خوشه بندی با 
استفاده از شبکه عصبی مصنوعی SOM، مقادیر بدست آمده 6 
پارامتر برای 1231 بلوک منطقه به عنوان 1231 بردار ورودی با 6 
مولفه به شبکه SOM در محیط نرم افزار MATLAB R2017a   با 
ساختار 4 خوشه ای داده شده است تا 1231 بلوک منطقه در 4 خوشه 

طبقه بندی شوند.

4-2- نتایج 
پس از اجرای شبکه SOM بلوک ها در 4 خوشه دسته بندی شده اند 
که در شکل شماره 3 تعداد بلوک ها در هر خوشه نشان داده شده است.
جهت تحلیل خوشه ها، مراکز خوشه ها محاسبه شده که 

دارای 6 مولفه متناظر با 6 پارامتر مورد بررسی است)جدول 
شماره 2(.

شکل 2. نقشه GIS منطقه 6

شکل 3. تعداد بلوک در هر خوشه

جدول2. مراکز خوشه ها برای هر پارامتر

شماره خوشه خوشه 1 خوشه2 خوشه3 خوشه 4

فاصله پیاده روی 526/66 162/20 1035/8 319/04

تعداد ايستگاه حمل و نقل 2/47 6/24 0/07 5/39

حوزه نفوذ حمل و نقل 0/83 0/98 0/15 0/98

پارکینگ 1/28 1/82 0/006 1/49
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در  را  می توان خوشه ها  مراکز خوشه ها  به  توجه  با 
پیاده روی  فاصله  با   2 بندی کرد. خوشه  رتبه  4 سطح 
حوزه  نقل،  و  حمل  ايستگاه  تعداد  همچنین  و  کمتر 
نقل  تنوع مد های حمل و  پارکینگ،  نقل،  نفوذ حمل و 
اندکی  اتصال  مقدار  و  ديگر  خوشه   3 به  نسبت  بیشتر 
در  پیاده  بالاترين سطح دسترسی  در   4 از خوشه  کمتر 
رتبه  در   4 خوشه  همچنین  گرفت.  خواهد  قرار  منطقه 
3 در  1 در رتبه سوم و درنهايت خوشه  دوم و خوشه 
گرفت.  قرار خواهد  پیاده  دسترسی  ترين سطح  پايین 

4-3- تفسیر نتایج 
خوشه  هر  برای  می توان  خوشه  بندی  رتبه  به  توجه  با 
سطوح عالی، خوب، متوسط و ضعیف را در نظر گرفت. 
در شکل 4 سطح هر بلوک به صورت توصیفی بیان شده 
است. بلوک های سبز رنگ با مساحتی معادل 37 درصد از 
بلوک های  عالی،  در سطح  منطقه  بلوک های  کل مساحت 
 26 با  زرد  بلوک های  در سطح خوب،  درصد   35 با  آبی 
درصد در سطح متوسط و در نهايت بلوک های قرمز تنها 
از  تعدادی  گرفته اند.  قرار  ضعیف  سطح  در  درصد   2 با 
بلوک ها سمت شمال شرقی منطقه که با رنگ قرمز نشان 
با  بخش،  اين  در  مناسب  اتصال  عدم  بوسیله  شده  داده 
وجود اينکه ايستگاه های حمل و نقلی در فاصله اقلیدسی5 
اما  دارند  حضور  بلوک ها  اين  مرکز  متراز   500 از  کمتر 
فاصله پیاده روی در اين بلوک ها بیش از 1000 متر تا اولین 
ايستگاه حمل و نقلی می باشد و به همین دلیل در اکثريت 
ودر  داده  اختصاص  خود  به  را  ارزش  کمترين  پارامتر ها 
قرار گرفته  منطقه  پیاده  ترين گروه سطح دسترسی  پايین 
است. همچنین بلوک های قرمز رنگ شمال به دلیل دوری 

5. کوتاه ترين فاصله بین دو نطقه 

از ايستگاه های حمل و نقل در اين گروه جای گرفته است. 
درمجموع اين بلوک ها تنها حدود 0/02 مساحت منطقه را 

به خود اختصاص داده اند.
ايستگاه های  مجاور  بلوک های  مرکزی  بخش  در 
حمل و نقل عمومی بدلیل کمترين فاصله با ايستگاه های 
نقل عمومی و  ايستگاه های حمل و  نقلی، تراکم  حمل و 
گرفته  قرار  پیاده  دسترسی  عالی  در سطح  مناسب  اتصال 
اند. با افزايش فاصله، بلوک های بعدی در سطح خوب و 
بلوک های رده بعدی به دلیل افزايش فاصله و کاهش تعداد 
ايستگاه های حمل و نقل و با وجود قرارگیری در مجاورت 

بزرگراه کردستان در سطح متوسط  قرار گرفته اند.
با توجه به تعداد ايستگاه های  در بخش جنوب شرقی 
حمل و نقل، تنوع مد های حمل و نقلی و پارکینگ مناسب در 
مجاورت ايستگاه های حمل و نقل درصد بسیاری از بلوک های 
اين بخش در سطوح عالی و خوب قرار گرفته اند اما بدلیل 
تراکم زياد ايستگاه های حمل و نقلی در مناطقی خاص همانند 
میدان ولیعصر، با وجود تعداد بسیار زياد ايستگاه های حمل 
و نقلی در اين قسمت، برخی از بلوک های منطقه در سطح 
متوسط دسترسی پیاده قرار گرفته اند در مقابل در پايین ترين 
بخش جنوب شرقی منطقه، با پراکندگی مناسب ايستگاه های 
حمل و نقلی تمامی بلوک های منطقه در سطوح عالی و خوب 
قرار گرفته  اند اما تعدادی از بلوک های فوقانی آن بدلیل فاصله 
زياد از ايستگاه های حمل و نقل، تعداد کم ايستگاه های حمل 
و نقل و نبود تنوع مد های حمل و نقلی در رده متوسط منطقه 
قرار گرفته اند. اکثريت بلوک های مرکزی و جنوبی در منطقه 
بدلیل تراکم بالای ايستگاه های حمل و نقل در اين بخش ها، 
در سطح عالی و خوب قرارگرفته است. همچنین 72 درصد 
از مساحت منطقه در اين دو سطح قرار گرفته که با توجه به 
مراکز خوشه ها برای هر پارامتر در اين سطوح، نشان دهنده 
وضعیت مطلوب منطقه از لحاظ دسترسی پیاده می باشد. با 
ايجاد ايستگاه های حمل و نقل در مجاورت بلوک های قرمز ) 
بخش های شمالی منطقه( و زرد )بخش های شمالی و جنوبی( 

می توان سطح دسترسی پیاده را در منطقه بهبود بخشید.

شماره خوشه خوشه 1 خوشه2 خوشه3 خوشه 4

تنوع مد های حمل و نقل 2/18 2/81 1/19 2/81

اتصال 30/22 40/22 11/31 40/29

تعداد بلوک 198 463 31 539

جدول3. رتبه بندی خوشه ها

خوشه 1 شماره خوشه خوشه2 خوشه3 خوشه 4

رتبه خوشه 3 1 4 2
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5- نتیجه گیری و جمعبندي
به  پیاده  دسترسی  پارامترهای  بررسی  به  مطالعه  اين 
حمل  بر  مبتنی  توسعه  رويکرد  با  عمومی  نقل  و  حمل 
و نقل که يکی از جامع ترين نظريه های شهری است و 
تاکید  عمومی  نقل  و  حمل  و  شهری  ساختار  ارتباط  بر 
در  هايی  پارامتر  مطالعه  اين  در  است.  پرداخته  دارد، 
نقل، حوزه  و  ايستگاه حمل  )تعداد  نقل  و  حوزه حمل 
نفوذ حمل و نقل و پارکینگ ( و طراحی شهری )فاصله 
مطرح  نقلی(  و  حمل  مدهای  تنوع  اتصال،  پیاده روی، 
 Arc GIS 10.5 شده است. سپس با استفاده از نرم افزار
محاسبه  تهران   6 منطقه  در  پارامتر ها  اين  کمی  مقادير 
 ،SOM عصبی  شبکه  تکنیک  کمک  به  سپس  و  شده 
گرفت.  قرار  ارزيابی  مورد  کیفی  سطح   4 در  منطقه 
مورد  کیفی  لحاظ  از  مناطقی  نیز  پیشین  مطالعات  در 
بررسی قرار گرفته اند اما طبقه بندی سطح کیفی آن ها با 
استانداردها  يا  منطقه  حداقل  و  حداکثر  میزان  به  توجه 
صورت گرفته و هر پارامتر موثر به صورت مجزا میزان 
اهمیت آن تعیین شده و با استفاده از ضرايب وزنی که 
با توجه به نظر افراد بدست آمده، با بقیه پارامتر ها جمع 
عصبی  شبکه  از  استفاده  با  مطالعه  اين  در  است.  شده 
توجه  با  بلوک ها  افراد،  نظر  دخالت  بدون  و   SOM

قرار  خوشه   هر  در  پارامترها  کمی  مقادير  شباهت  به 
بهم  نسبت  خوشه ها  مرکز  مقادير  به  توجه  با  و  گرفته 
سطح بندی شده است. اين تکنیک قابل استفاده در تمام 
مطالعاتی  مورد  عنوان  به  تهران   6 منطقه  و  است  مناطق 
از اين روش  با استفاده  جهت ارزيابی قرارگرفته است. 
و  شناسايی  را  منطقه  تر  پايین  بلوک های سطح  می توان 
فراهم  را  آنها  شرايط  بهبود  جهت  نیاز  مورد  اقدامات 
بندی  سطح  به  می توان  روش  اين  مشکلات  از  کرد.  
پارامتر ها  از  برخی  که  ای  گونه  به  کرد  اشاره  خوشه ها 
در مرکز خوشه بهتر يا برخی ضعیف تر از خوشه ديگر 
برای  اهمیتی  اين روش ضريب  اينکه،  به  با توجه  باشد 
مشکل  خوشه ها  بندی  سطح  نشده،  قائل  پارامتر ها  هر 
خوشه ها  مرکز  مقادير  مطالعه  اين  در  البته  بود.  خواهد 
به راحتی قابل سطح بندی بوده و چنین مشکلی وجود 
تعیین  و   6 منطقه  ارزيابی  به  توجه  با  است.  نداشته 
برخی  در  شرايط  بهبود  جهت  در  ها،  بلوک  سطوح 
اتوبوس  ايستگاه های  به  دسترسی  که  منطقه  نقاط  از 
 36 تعداد  نبوده،  فراهم  متر   500 پیاده روی  فاصله  در 
بر  است.  شده  پیشنهاد   5 شکل  طبق  اتوبوس  ايستگاه 
پارامتر  چهار  کمی  مقادير  پیشنهادی  ايستگاه های  طبق 
فاصله پیاده روی، تعداد ايستگاه حمل و نقل، حوزه نفوذ 

شکل 4. سطح کاربری بلوک های منطقه بر اساس دسترسی پیاده
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از  برخی  در  نقلی  و  تنوع مدهای حمل  و  نقل  و  حمل 
يلوک ها تغییر خواهد کرد. پس از بدست  آوردن مجدد 
بلوک های  بندی  منطقه، خوشه  در  پارامتر ها  اين  مقادير 
منطقه در 4 سطح انجام شد و مراکز خوشه ها به عنوان 
آمد)جدول4(.  پارامتر بدست  مقادير کمی  از  نماينده ای 
پیاده  فاصله  نظیر  پارامتر  از  برخی  می دهد  نشان  نتايج 
روی در منطقه تغییر بسیار زيادی داشته است به طوری 

 531/985 به  متر   1035/8 از  خوشه  مرکز  حداکثر  که 
حوزه  مقدار  کمترين  همچنین  است.  کرده  تغییر  متر 
نفوذ حمل ونقل از 0/15 به 0/8 افزايش يافته است که 
نقل  و  حمل  خدمت  بالای  سطح  دهنده  نشان  می تواند 
عمومی در منطقه باشد. با ارائه راهکار هايی از اين قبیل 
پیاده به حمل و  می توان به بهبود شرايط دسترسی عابر 

نقل عمومی کمک کرد.

شکل 5. موقعیت ایستگاه های پیشنهادی و ایستگاه های موجود منطقه

جدول 4. مراکز خوشه ها با توجه به ایستگاه های پیشنهادی

شماره خوشه خوشه 1 خوشه2 خوشه3 خوشه 4

فاصله پیاده روی 227/182 124/194 531/985 336/424

تعداد ايستگاه حمل و نقل 6/19 6/45 1/36 5/57

حوزه نفوذ حمل و نقل 0/99 0/98 0/8 0/98

پارکینگ 1/68 1/56 0/81 1/48

تنوع مد های حمل و نقل 2/8 2/8 2/15 2/81

اتصال 39/33 41/49 16/41 36/93
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Introduction

The quality of pedestrian access in urban areas as one of the main pillars in the theory of Transit�Oriented De�
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velopment )TOD(, affects the ability and motivation of individuals to use public transportation. The aim of this 
study was to evaluate the pedestrian access to public transport station centers.

Methodology 
In this study, in order to evaluate urban access based on pedestrian access, a set of effective parameters, including 

walking distance, number of transit stations, transport penetration, parking, connectivity, and transport modes 
which are presented in Table 1, have been reviewed. In order to use the work, zone 6 of Tehran was selected as a 
case study due to its location in the central, which has transportation importance, administrative and educational.

Using data and maps of the zone, including public 
transport station maps )Bus, Metro, BRT and LRT(, 
walking paths, public parking and pedestrian crossings, 
as well as network analysis in the Arc GIS 10/5, the val�
ues of each parameter Calculates for every 1231 tract 
in the zone.

After obtaining the values of each parameter in the 
Arc GIS, using the artificial neural network, 1231 tract 
in the zone were classified into 4 clusters. For this pur�
pose, 1231 tracts are given as 1231 samples with 6 ele�
ments in the SOM network in the MATLAB R2017a 

with a cluster structure of 4.

Results and discussion
To analyze the cluster, the cluster centers are calcu�

lated with 6 components corresponding to 6 parame�
ters studied )Table 2(.

According to cluster centers, clusters can be ranked 
in 4 levels. The cluster 2 has a lower walking distance, 
as well as the number of transport stations, transport 
penetration, parking, more modes of transportation 
than the other 3 clusters, and the amount of connec�

ReferenceDescriptionsParameters

)ITDP, 2017:95(
 Haghighi&(

)Azmoodeh,2017:139

  The percentage of parking area to the  tract
area is 500 m walking distance

Parking

)Lyu et al, 2016:47( The number of stations within 500 meters
walking distance from the center of the  tracts

 of transit Number
stations

transit

  Area under the influence of transit in each
tract  to  tract  area

 transport
penetration

 Haghighi &(
)Azmoodeh,2017:139

 Walk distance from the center of the  tracts
to the transport stations

walking distance

)ITDP, 2017: 54(
Talavera�Garcia & Soria�(

   .)Lara, 2015:7�17

 The number of pedestrian crossings within
500 meters walking distance to each  tract

connectivity Urban
Design

)ITDP, 2017:90( Number of different transit options that are
.walking distance accessible within

transport modes

Table1: Description of Parameters

Table 2: Centers of clusters

Cluster number Cluster1 Cluster2 Cluster3 Cluster4
walking distance 526/66 162/2 1035/8 319/04

of transit stations Number 2/47 6/24 0/07 5/39
transport penetration 0/83 0/98 0/15 0/98

Parking 1/28 1/82 0/006 1/49
transport modes 2/18 2/81 1/19 2/81

connectivity 30/22 40/22 11/31 40/29
Number of tract 198 463 31 539
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tion slightly less than cluster 4 at the highest level of 
pedestrian access in the zone Will be placed. Also, clus�
ter 4 in the second rank and cluster 1 in the third rank 
and finally cluster 3 will be in the lowest level of access 
)Table 3(.

According to the cluster ranking, for each cluster, 
it is possible to consider the levels of excellent, good, 
moderate and low. In Figure 1, the levels of each tract is 
described. The results show that about 37% of the area 
is at the best pedestrian access level, 35% at good level, 
26% in moderate level and only 2% in Low level. These 
percentages represent the appropriate level of pedestri�
an access in the area, And by improving parameters in 
the northern parts of the region, we can see a better lev�
el of pedestrian access.

Conclusion
In order to evaluate the region, census tracts of the 

region are located according to the similarity of the 
quantitative values of the parameters in each cluster 
and classified according to the values of the center of 
the clusters. This technique is applicable to all areas. 

With this method, the lower�level census tract of differ�
ent regions can be identified and provide the necessary 
measures to improve their conditions.
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Table 3: Cluster ranking
Cluster number Cluster1 Cluster2 Cluster3 Cluster4

Cluster ranking 3 1 4 2

Fig.1: Pedestrian access level




