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Introduction 
In recent decades, the security of urban public spaces has become a significant concern for urban 
designers, planners, and residents. One of the most important contemporary approaches in this 
regard is the concept of natural surveillance, which posits that spatial design can enhance visual 
and observational opportunities for indirect monitoring by citizens. This, in turn, can help prevent 
criminal activities. Rooted in the theories of Jeffrey Hill and Jane Jacobs, this approach is based 
on the principle that open and visible spaces are less likely to be misused. However, many urban 
spaces—particularly those within dense, historic urban fabrics—suffer from low levels of natural 
surveillance due to their physical structures. This can lead to a reduced sense of safety and increased 
vulnerability. The present study aims to introduce and apply an innovative approach for analyzing 
and enhancing natural surveillance in urban spaces. As a case study, it examines Kucheh-ye Sizdah-
Pich (Thirteen-Turn Alley), located in the historical fabric of Sari, a city in northern Iran. Owing to 
its specific spatial characteristics, this alley is a clear example of a space with limited potential for 
natural surveillance, highlighting the urgent need for urban design interventions.

Materials and Methods
This study adopts a quantitative and analytical-simulation approach. To achieve the research objec-
tives, the following steps were undertaken:
1. 3D Modeling: In the first step, the case study area—Kucheh-ye Sizdah-Pich (Thirteen-Turn Alley) 
located in the historical fabric of Sari—was modeled in high detail using Autodesk Revit. This pre-
cise 3D modeling formed the foundation for subsequent spatial analyses and enabled the examina-
tion of visual interactions within a virtual environment.
2. 3D Isovist Analysis: Advanced 3D isovist concepts were employed to conduct multilayer spatial 
analyses following the modeling phase. Isovists, or visibility maps, are powerful tools for assessing 
the visual field from a specific point in space. This study used analytical tools from Grasshopper—a 
powerful plugin within the Rhino software environment—to implement 3D isovist algorithms. 
These tools enabled precise visibility calculations from any desired point within the modeled space.
3. Programming and Data Analysis: Python was utilized to enhance the accuracy and flexibility of 
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the analyses and automate complex processes. Python scripts were devel-
oped to process the data generated from the isovist analyses and perform 
more advanced computations. This stage included evaluating visibility 
from stationary and mobile observers (fixed viewpoints) (assessing the 
continuity of vision along movement paths), thus providing a compre-
hensive picture of the natural surveillance potential.
4. Visualization of Results: Finally, the outcomes of the spatial analyses and 
Python computations were graphically presented as heatmaps. These vi-
sualizations depict the degree of visibility along pathways from the per-
spective of observers, using color gradients that correspond to standard 
human visual ranges. This method of visualization greatly facilitated the 
interpretation and communication of the findings.

Findings
The analyses conducted through 3D modeling, isovist analysis, Grasshop-
per algorithms, and Python scripting revealed both the strengths and 
weaknesses of natural surveillance in Kucheh-ye Sizdah-Pich, located in 
the historical fabric of Sari. The resulting heatmaps differentiated between 
high and low visibility areas for both stationary and moving observers.
• Significant Reduction of Surveillance in Curved and Narrow Segments: 
The results clearly demonstrated a substantial decline in visibility—and 
consequently, in natural surveillance—in the narrow and winding seg-
ments of the alley. This reduction stems from visual obstructions caused 
by tall walls and sharp angles, which eliminate the possibility of visual 
continuity from one point to another. These areas were marked in red on 
the heatmaps, indicating minimal visibility.
• Fragmentation of Open and Limited Viewpoints: It was observed that 
even in relatively straight segments of the alley, open viewpoints were 
scattered and discontinuous due to the limited number and placement of 
doors, windows, and other openings. This discontinuity prevents the for-
mation of a cohesive and effective natural surveillance network through-
out the alley.

Conclusion
By introducing and applying an innovative approach to the analysis of 
natural surveillance, this study was able to quantitatively and precisely 
assess the visibility and surveillance potential of Kucheh-ye Sizdah-Pich 
in Sari as a case study. The results clearly indicated that the current spatial 
configuration of the alley leads to a low level of natural surveillance. How-
ever, these findings provide a solid foundation for proposing practical and 
evidence-based strategies to enhance both safety and spatial quality in 
this historic urban space:
• Increasing Openings and Transparency in Facades: It is recommended to 
introduce new openings—such as windows, skylights, or even decorative 
perforated screens—on the facades of buildings facing the alley. The use 
of transparent or semi-transparent materials in certain parts of the walls 
can also enhance visual connections for residents and pedestrians.
• Designing Open-View Green Spaces: The use of greenery that does not 
obstruct visibility—such as tall trees with high canopies or low-growing 
shrubs—can contribute to visual aesthetics while preserving natural sur-
veillance.
• Improving Lighting and Nighttime Visibility: Since visibility naturally de-
creases at night, enhancing the alley’s lighting system can play a crucial 
role in increasing both surveillance and the perceived sense of safety.
• Encouraging Social Presence: Creating spaces for seating, social interac-
tion, and small-scale local activities can encourage greater human pres-
ence in the alley, which in turn promotes natural surveillance through 
everyday social engagement.
This analytical method for enhancing safety is not only applicable to 
Kucheh-ye Sizdah-Pich, but also transferable to similar spaces within the 
historic fabrics of other cities. The use of advanced analytical tools such as 
3D isovists and Python scripting provides a practical approach for precise-
ly identifying spatial vulnerabilities and generating targeted urban design 
solutions. Ultimately, such methods hold significant potential for improv-
ing safety and vitality in public urban spaces.
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نقش نظارت‌پذیری طبیعی در افزایش امنیت فضاهای عمومی: تحلیل آیزوویست 
سه‌بعدی کوچه سیزده‌پیچ ساری

مقدمه
در دهه هـای اخیـر، امنیـت فضاهـای عمومی شـهری به یکـی از دغدغه های اصلـی شهرسـازان، برنامه ریزان 
شـهری، و سـاکنان تبدیـل شـده اسـت. از مهم تریـن رویکردهای نویـن در این زمینـه، مفهـوم نظارت پذیری 
طبیعـی )Natural Surveillance( اسـت کـه بـر اسـاس آن، طراحـی فضایـی می توانـد به گونه ای باشـد که 
فرصت هـای دیـداری و بصـری را برای نظارت غیرمسـتقیم شـهروندان بر یکدیگـر افزایش دهـد و در نتیجه، 
از وقـوع جرائـم پیشـگیری کنـد. ایـن رویکرد کـه ریشـه در نظریـات جفـری هیـل )Geoffrey Hill( و جین 
جکوبـز )Jane Jacobs( دارد، بـر ایـن اصـل اسـتوار اسـت کـه فضاهـای بـاز و قابـل مشـاهده، کمتـر مـورد 
سوءاسـتفاده قـرار می گیرنـد. بـا این حـال، بسـیاری از فضاهای شـهری، به خصـوص در بافت هـای تاریخی و 
فشـرده، بـه دلیـل سـاختار کالبـدی خـود، از سـطح پایینـی از نظارت پذیـری طبیعـی برخوردارند کـه این امر 
می توانـد بـه کاهـش حـس امنیـت و افزایـش آسـیب پذیری منجر شـود. پژوهـش حاضر بـا هـدف معرفی و 
به کارگیـری رویکـردی نویـن در تحلیـل و تقویـت نظارت پذیـری طبیعـی در فضاهـای شـهری، بـه بررسـی 
مـوردی کوچـه سـیزده پیچ واقع در بافت تاریخی شـهر سـاری بـه عنوان نمونۀ مـوردی می پـردازد. این کوچه 
بـه دلیـل ویژگی هـای کالبـدی خاص خـود، نمونه ای بـارز از فضایی بـا پتانسـیل پایین نظارت پذیـری طبیعی 

است که نیاز به مداخلۀ طراحی شهری را بیش از پیش نمایان می سازد.

مواد و روش‌ها
ایـن پژوهـش از یـک رویکرد کمی و تحلیلی ـ شبیه سـازی بهـره می برد. برای دسـتیابی به اهـداف پژوهش، 

مراحل زیر به ترتیب انجام شد:
1. مدل سـازی سـه بعدی: در گام نخسـت، محـدودۀ مـورد مطالعـه، یعنـی کوچۀ سـیزده پیچ در بافـت تاریخی 
 )Autodesk Revit( سـاری، بـا دقـت بـالا و جزئیـات سـه بعدی بـا اسـتفاده از نرم افـزار اتودسـک رویـت
مدل سـازی شـد. ایـن مدل سـازی دقیـق، پایـه و اسـاس تحلیل هـای فضایـی بعـدی را فراهـم آورد و امکان 

بررسی تعاملات بصری در یک محیط مجازی را مهیا ساخت.
2. تحلیـل ایزوویسـت سـه بعدی: پـس از مدل سـازی، با بهره گیری از مفاهیم پیشـرفته ایزوویسـت سـه بعدی 
)Isovist 3D(، تحلیل هـای فضایـی چندلایـه ای صـورت گرفـت. ایزوویسـت ها )نقشـه های دیـد( ابـزاری 
قدرتمنـد بـرای سـنجش میـزان دیـد از یـک نقطـه خـاص در فضـا هسـتند. در ایـن پژوهـش، از ابزارهـای 
 )Rhino( بـه  عنـوان یـک پلاگیـن قدرتمنـد در محیـط نرم افـزار راینـو )Grasshopper( تحلیلـی گرسـهاپر
بـرای اجرای الگوریتم های ایزوویسـت سـه بعدی اسـتفاده شـد. ایـن ابزارها امکان محاسـبۀ دقیـق میزان دید 

از هر نقطۀ دلخواه را فراهم آوردند.
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در  انعطاف پذیـری  و  دقـت  افزایـش  بـرای  داده هـا:  تحلیـل  و  برنامه نویسـی   .3
تحلیل هـا و همچنیـن، خودکارسـازی فرایندهـای پیچیـده، از زبان برنامه نویسـی 
پایتون )Python( اسـتفاده شـد. اسـکریپت های پایتـون برای پـردازش داده های 
حاصـل از تحلیل هـای ایزوویسـت و انجـام محاسـبات پیچیده تـر بـه کار گرفتـه 
شـدند. ایـن بخـش شـامل تحلیـل دیـد از سـوی ناظریـن سـاکن )نقـاط ثابـت 
مشـاهده( و همچنیـن، ناظـران در حال حرکت )بررسـی پیوسـتگی دیـد در طول 

مسیر( بود تا تصویری جامع از میزان نظارت پذیری طبیعی ارائه شود.
و  فضایـی  تحلیل هـای  از  حاصـل  نتایـج  نهایـت،  در  نتایـج:  تصویرسـازی   .4
محاسـبات پایتـون به صـورت نقشـه های حرارتـی )Heatmaps( گرافیکـی ارائه 
شـد. این نقشـه ها، میزان دیده  شـدن مسـیر از سـوی ناظران را در نقاط گوناگون 
و در سـطح اسـتاندارد و طبیعـی دیـد انسـان، بـا اسـتفاده از طیف هـای رنگـی، 
به وضـوح نمایـش می دهنـد. ایـن روش تصویرسـازی، فهـم و تفسـیر نتایـج را 

برای مخاطبان تسهیل کرد.

یافته‌ها
ایزوویسـت،  سـه بعدی،  مدل سـازی  از  اسـتفاده  بـا  صورت گرفتـه  تحلیل هـای 
کوچـۀ  در  طبیعـی  نظارت پذیـری  قوت هـای  و  ضعف هـا  پایتـون،  و  گرسـهاپر 
سـیزده پیچ سـاری را به وضـوح آشـکار سـاخت. نقشـه های حرارتـی تولید شـده، 
مناطـق بـا دیـد کـم و مناطق بـا دید بالا را بـه تفکیک بـرای ناظران سـاکن و در 

حال حرکت نشان دادند.
• کاهـش چشـم گیر نظارت پذیـری در پیچ هـا و انحناهای کوچه: نتایـج به وضوح 
بخش هـای  در  طبیعـی  نظارت پذیـری  نتیجـه،  در  و  دیـد  میـزان  داد  نشـان 
دلیـل  بـه  امـر  ایـن  می یابـد.  کاهـش  به شـدت  کوچـه  تنـگ  و  پیچ در پیـچ 
محدودیت هـای بصـری ناشـی از دیوارهـای بلنـد و زوایـای تنـد کوچه اسـت که 
فرصـت دیـد از یـک نقطـه بـه نقطۀ دیگـر را از بیـن می بـرد. نقشـه های حرارتی 

این مناطق را با رنگ قرمز نمایش دادند.
• پراکندگـی نقـاط دیـد باز و محدود: مشـاهده شـد که حتی در بخش های نسـبتاً 
مسـتقیم کوچـه، بـه دلیل وجـود درهـا، پنجره ها، و بازشـوهای محـدود، نقاط دید 
بـاز بـه صورت پراکنده و ناپیوسـته هسـتند. این ناپیوسـتگی در دیـد، از ایجاد یک 

شبکۀ نظارتی جامع و مؤثر جلوگیری می کند.

نتیجه‌گیری
ایـن پژوهـش با معرفـی و به کارگیـری رویکردی نویـن در تحلیـل نظارت پذیری 
طبیعـی، توانسـت میـزان دیـده  شـدن و پتانسـیل نظارتـی در کوچـه سـیزده پیچ 
سـاری )بـه عنـوان یـک نمونـۀ مـوردی( را به صـورت دقیـق و کمی سازی شـده 
آشـکار سـازد. نتایـج به وضـوح نشـان داد طراحـی کالبـدی فعلـی این کوچـه، به 
سـطح پایینـی از نظارت پذیـری طبیعـی منجـر شـده اسـت. بـا این حـال، ایـن 
یافته هـا بسـتری بـرای ارائـۀ راهکارهـای عملـی و مبتنـی بـر شـواهد بـه منظور 

افزایش امنیت و کیفیت فضایی در این کوچه تاریخی فراهم آورد:
• افزایـش بازشـوها و شـفافیت در نماهـا: پیشـنهاد می شـود بـا ایجاد بازشـوهای 
نماهـای  در  تزئینـی(  مشـبک های  حتـی  یـا  نورگیرهـا،  )پنجره هـا،  جدیـد 
سـاختمان های مشـرف بـه کوچـه، و همچنیـن اسـتفاده از مصالـح شـفاف یـا 
نیمه شـفاف در بخش هایـی از جداره هـا، فرصت هـای دیـداری بـرای سـاکنان و 

رهگذران افزایش یابد.
• طراحـی فضـای سـبز بـا دید باز: اسـتفاده از فضای سـبز مناسـب کـه مانع دید 
نشـود )ماننـد درختـان بـا تنـه بلنـد و شـاخ و بـرگ در ارتفـاع بالاتـر یـا گیاهـان 
بوتـه ای کوتـاه( می توانـد بـه زیبایی بصـری و در عین حـال حفـظ نظارت پذیری 

کمک کند.
• افزایـش روشـنایی و نورپردازی مناسـب: بـا توجه به اینکه دید در شـب کاهش 
می یابـد، بهبـود سیسـتم روشـنایی و نورپـردازی کوچـه می تواند نقـش مهمی در 

افزایش نظارت پذیری و حس امنیت داشته باشد.
• تشـویق بـه حضـور اجتماعـی: بـا ایجـاد فضاهایـی بـرای نشسـتن، تعامـلات 
اجتماعـی، و فعالیت هـای کوچـک محلـی، می تـوان حضـور افـراد را در کوچـه 

افزایش داد که خود به صورت طبیعی به نظارت پذیری بیشتر منجر می شود.
ایـن روش تحلیـل بـرای ارتقـای امنیـت نـه تنها بـرای کوچۀ سـیزده پیچ سـاری 
کاربـرد دارنـد، بلکـه قابلیـت تعمیـم بـه فضاهـای مشـابه در بافت هـای تاریخی 
سـایر شـهرهای کشـور را نیـز دار ند. اسـتفاده از ابزارهـای تحلیلی پیشـرفته مانند 
ایزوویسـت سـه بعدی و برنامه نویسـی پایتـون، رویکـردی کارآمد برای شناسـایی 
دقیـق مشـکلات فضایـی و ارائۀ راه حل هـای طراحی شـهری مؤثر ارائـه می دهد 
کـه می توانـد در آینـده بـه ارتقـای امنیـت و سـرزندگی فضاهای عمومی شـهری 

کمک شایانی کند.
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 مقدمه
از  یکـی  بـه  شـهری  عمومـی  فضاهـای  در  امنیـت  مسـئلۀ  اخیـر،  دهه هـای  در 
دغدغه هـای اصلـی در طراحـی، بازآفرینـی و سیاسـت گذاری شـهری بـدل شـده 
مفهـوم  دارنـد،  ارتبـاط  امنیـت  بـا  کـه  مختلفـی  شـاخص های  میـان  در  اسـت. 
«نظارت پذیـری طبیعی» )Natural Surveillance( به  عنـوان یکی از راهکارهای 
 Félix & Organista,( مؤثـر، کم هزینـه و انسـانی ارتقای امنیت مطرح شـده اسـت
Jacobs, 1961; Cozens & Love, 2015 ;2024(. ایـن مفهـوم بـر امـکان دیـده 
 شـدن فضـا از سـوی کاربـران، سـاکنان و رهگـذران تأکیـد دارد؛ عاملی که نقشـی 
ایفـا  امنیـت  حـس  افزایـش  و  آسـیب زا  رفتارهـای  از  پیشـگیری  در  تعیین کننـده 
جیـن   )Eyes on the Street( خیابـان»  بـر  ناظـر  نظریـۀ «چشـمان  می کنـد. 
Crime Prevention Through Envi� و اصول طراحـی )Jane Jacobs )جیکوبـز 
بـه  کـه  هسـتند  نظریاتـی  مهم تریـن  جملـه  از   )CPTED( ronmental Design‏ 
 Cozens,( اهمیـت حضـور ناظـر غیررسـمی در فضاهـای عمومـی اشـاره دارنـد

.)2008; Jacobs, 1961
در سـال های گذشـته، پژوهشـگران بـا بهره گیـری از روش هـای گوناگـون تـلاش 
کرده انـد میـزان نظارت پذیـری را در محیط هـای شـهری اندازه گیری کننـد. برخی 
از آن هـا بـا اسـتفاده از الگوریتم هـای چندهدفـه ماننـد NSGA-II، بـه دنبـال ایجاد 
طراحـی  در  طبیعـی  نظـارت  ارتقـای  و  خصوصـی  حریـم  حفـظ  میـان  تعـادل 

.)Abd-Alhamid, Kent, & Wu, 2022( ساختمان ها بوده اند
دیگـر پژوهش هـا نیـز بـه کمـک فناوری هـای نویـن مانند ایزوویسـت سـه بعدی، 
 Virtual( واقعیـت مجـازی ،)Space Syntax Analysis( تحلیـل سـینتکس فضـا
تـلاش   ،)Human Vision Simulation( انسـان  دیـد  شبیه سـازی  و   )Reality
کرده انـد تـا میـدان دیـد در فضاهـای عمومی را بـه  صورت کمـی و کیفـی ارزیابی 
کننـد )Fan et al., 2025; Karimi, 2012; Turner, 2001(. بـا این حـال، بیشـتر 
ایـن مطالعـات در فضاهـای بـاز، نوسـاز و دارای سـاختار سـاده صـورت گرفته انـد. 
پژوهش هایـی کـه بـه بررسـی نظارت پذیـری در بافت هـای تاریخـی، متراکـم و 
پیچیـده ـ فضاهایـی کـه به  دلیل هندسـه بسـته، دید محـدود و فقدان ناظـر دائمی 
 Carmona et al., 2010;( آسـیب پذیرترند ـ پرداخته باشـند، بسـیار اندك هسـتند
Oc & Tiesdell, 1997(. بسـیاری از مطالعـات پیشـین بـر تحلیل هـای دو بعـدی 
میـدان دیـد متمرکـز بوده اند کـه ممکن اسـت نتایج کاملـی از دید ناظریـن از نقاط 
مختلـف )ماننـد پنجـرۀ سـاختمان ها( بـه دسـت ندهـد. ایـن پژوهـش با هـدف پر 

ارتقـای  و  تحلیـل  در  نویـن  رویکـردی  ارائـۀ  دنبـال  بـه  شـکاف،  ایـن  کـردن 
نظارت پذیری فضاهای شهری است.

بر این اساس، سؤالات تحقیق اصلی در این پژوهش عبارت اند از:
سـاختمان های •  پنجره هـای  از  طبیعـی  نظارت پذیـری  میـزان  می تـوان  چگونـه 

مسـکونی بـه مسـیر یـک کوچـه شـهری بـا اسـتفاده از تکنیک های ایزوویسـت 
سـه بعدی و ابزارهـای مدل سـازی سـه بعدی بـه صـورت دقیـق و کمـی ارزیابـی 

کرد؟
بـا •  مـوردی  نمونـۀ  یـک  در  سـه بعدی  دیـد  میـدان  تحلیـل  از  حاصـل  نتایـج 

نظارت پذیـری پاییـن )ماننـد کوچـۀ سـیزده پیچ( چـه الگوهـا و ضعف هایـی را در 
میزان دید ناظران مقیم به مسیر کوچه نشان می دهد؟

بـر اسـاس تحلیل های سـه بعدی میدان دیـد، چـه راهکارها و ایده هایـی می توان • 
بـرای افزایـش نظارت پذیـری طبیعـی و در نتیجـه بهبـود امنیـت در کوچه هـای 

شهری مشابه ارائه داد؟
بنابرایـن، پژوهـش حاضـر بـا تمرکز بـر چالش کاهـش امنیت در فضاهـای عمومی 
شـهری، به ویـژه در بافت هـای تاریخـی و آسـیب پذیر، آغاز می شـود. ایـن مطالعه، 
اهمیـت بنیادیـن مفهـوم «نظارت پذیـری طبیعـی» را در ارتقـای امنیـت این گونـه 
فضاهـا برجسـته می سـازد. در راسـتای حل ایـن معضـل و افزایـش نظارت پذیری، 
مـا بـه تحلیـل عمیـق مفاهیـم و الگوریتم هـای ایزوویسـت سـه بعدی پرداخته ایم. 
سـپس، کوچـه سـیزده پیچ سـاری، بـه  عنـوان یـک فضـای تاریخـی و کم امنیـت، 
به دقـت انتخـاب شـده تـا شـاخص نظارت پذیـری طبیعـی در آن بـا جزئیـات کامل 

تحلیل و سنجیده شود.

 پیشینۀ پژوهش
بـه  منظـور تحلیـل جایـگاه و رویکردهای موجـود در زمینـۀ ارتقای حـس امنیت در 
فضاهـای شـهری، تعـداد 9 مقالـۀ علمی مرتبـط با موضـوع پژوهش مورد بررسـی 
قـرار گرفـت. این مطالعات، طیفی متنـوع از دیدگاه های نظری و روش شناسـی های 
تحلیلـی را در بـر می گیرنـد و بازۀ  زمانی پنج سـاله از سـال 2019 تـا 2024 میلادی 
را پوشـش می دهنـد. معیـار اصلـی انتخـاب این مقـالات، تمرکـز آن ها بـر مفاهیم 
بـه  صـورت  کـه  گونـه ای  بـه   اسـت؛  بـوده  و «ایزوویسـت»  شـهری»  «امنیـت 
مشـخص، نقـش نظارت پذیـری، میدان دیـد و کیفیت بصـری فضاهای شـهری را 

در شکل گیری یا ارتقای احساس امنیت مورد بررسی قرار داده اند.

جدول ۱: مرور پژوهش‌های مرتبط با امنیت فضایی و تحلیل نظارت‌‌پذیری در فضاهای شهری از سال ۲۰۱۹ تا ۲۰۲۴ )بازۀ ‌۵ساله(

نتایج عنوان نویسنده�نویسندگان ردیف

با  هستند،  گونه ها  بصری  کیفیت  مبین  که  ایزوویست  شاخص های  می دهد  نشان  پژوهش  این  نتایج 
شاخص های اسپیس میت )SpaceMate( ، دارای رابطۀ همبستگی هستند. این امر به معنای اعتبار روش 
پیشنهادی در سنجش کیفیت بصری مجتمع های مسکونی بوده و مبین کاربرد نمودارهای اسپیس میت در 
کیفیت بصری مجتمع های مسکونی نیز هست. نتایج این تحقیق می تواند به صورت بالقوه در طراحی سایت 

مجموعه های مسکونی مورد استفاده قرار گرفته و متعاقب آن بر کیفیت طرح های مسکونی مؤثر باشد.

کاربرد تحلیل های ایزوویست و خطوط 
دید )Line of Sight( در سنجش 

کیفیت بصری در مجتمع های مسکونی 
)نمونۀ موردی: شهر کرمانشاه(

اکرم اسفندیاری، عباس 
ترکاشوند

)1398 ه.ش� 2019 م(
1

محیط  در  را  مشخص  نقطۀ  یک  دید  محدودۀ  که  فضاست  تحلیل  در  مفهومی   )Isovist( ایزوویست 
ساخته شده مشخص می کند. در تحلیل های سنتی، از ایزوویست دوبعدی )2D( برای بررسی باز بودن فضا 
استفاده می شود، اما این رویکرد نمی تواند کاملاً واقعیت سه بعدی محیط شهری را نمایش دهد. در این مقاله، 
طور  به   که  داده اند  پیشنهاد   )Isovist3D( سه بعدی ایزوویست  تحلیل  برای  جدید  روش  یک  نویسندگان 

مستقیم با داده های حسگرهای برد سنجشی )مثل LiDAR( ترکیب می شود.

معیار جدیدی از نحو فضا در محیط 
سه بعدی بر پایۀ ثبت ایزووِیست 

سه بعدی در فضای شهری با استفاده از 
فناوری سنجش از دور

گی سوپ کیم، آیونگ کیم، 
یونگ چول کیم

)2019 م(
2
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در این پژوهش، احساس امنیت در بافت های تاریخی و قدیمی شهر خرم آباد به  عنوان یک فضای عمومی 
شهر مورد ارزیابی قرار گرفت. روش تحقیق تحلیلی ـ تفسیری بوده و از طریق مشاهدۀ میدانی صورت گرفته 
است. در گام اول پژوهش بعد از شناسایی معیارهای پژوهش، گروهی متشکل از خبرگان مرتبط با پژوهش 
تشکیل شده است. بر این اساس، ابتدا شاخص های بازطراحی فضاهای شهری با تأکید بر رویکرد ارتقای 
احساس امنیت براساس مدل SWOT استخراج و در اختیار 16 نفر از پاسخ دهندگان قرار داده شد در تمامی 
مراحل میزان اهمیت عوامل در قالب طیف لیکرت و شامل گزینه های )تأثیر بسیار کم: 1(، )تأثیر کم: 2(، 
)تأثیر متوسط: 3(، )تأثیر زیاد: 4( و )تأثیر بسیار زیاد: 5( صورت گرفت. طبق اطلاعات به دست آمده مهم ترین 
مؤلفه های کالبدی مؤثر بر ایجاد و ارتقای امنیت در فضاهای شهری براساس پژوهش های صورت گرفته در 
و  نور  معابر،  شبکۀ  شهری،  بافت  شهری،  مبلمان  کاربری،  نظارت،  تجربیات  و  آرا  همچنین،  و  زمینه  این 

روشنایی، آسایش، خوانایی و کیفیت بصری و ایمنی بیشترین تأثیر را در ایجاد حس امنیت دارند.

بازطراحی فضاهای شهری با تأکید بر 
رویکرد ارتقای احساس امنیت )مطالعۀ 
موردی بافت تاریخی و قدیمی شهر 

خرم آباد(

مانیا فرخانی، علیرضا شیخ 
الاسلامی، میلاد نوروزی
)1399 ه.ش� 2020 م(

3

این مطالعه نشان داد طراحی مناسب خیابان های محیط های مرتفع می تواند حس مقیاس انسانی را حفظ 
کرده و تجربۀ بصری بهتری برای شهروندان ایجاد کند. استفاده از فناوری های پیشرفته مانند ردیابی چشم 

و نورمعماری، راه جدیدی برای ارزیابی تأثیر طراحی شهری بر تجربۀ شهروندان فراهم می کند.

ردیابی چشمی شهر: تطبیق طراحی 
مناظر خیابانی در محیط های بلندمرتبه 

با تجربیات بصری کاربران

گیدئون اسپانیار، فرانک 
سورن بروك
)2020 م(

4

امنیت شهری نقشی اساسی در دستیابی به شهرهای پایدار ایفا می کند. رویکرد زیست محیطی به امنیت، با 
چند رشته ای بودن درونی خود، در مبارزه با جرم و جنایت و ترویج پیشگیری از جرم از طریق طراحی محیطی، 
مدیریت شهری و استراتژی های موقعیت محور، که در آن اهمیت نظارت آشکار می شود، بسیار مهم و حیاتی 
است. در این راستا، این مقاله ابتدا نقش فناوری اطلاعات و ارتباطات را در پیشرفت امنیت شهری بررسی 
می کند و سپس توسعه و اهمیت نظارت را با تمرکز بر نظریۀ ایزوویست و نحو فضا تا آخرین یافته های آن ها 
ردیابی می کند. در نهایت، این مقاله یک پیشنهاد شماتیک از یک مدل شهر ـ نظارتی دیجیتال مبتنی بر 
ادغام این مفاهیم ارائه می دهد که می تواند برای اهداف تحلیلی، پشتیبانی از تصمیم گیری و پیش بینی مورد 
تأثیر  شهری  زندگی  مختلف  جنبه های  بر  دید  و  نظارت  ویژگی های  اینکه  به  توجه  با  گیرد.  قرار  استفاده 
می گذارند � این مدل می تواند یک DSS برنامه ریزی شهری برای استراتژی هایی باشد که فراتر از صرفاً 
مبارزه با جرم و جنایت است. علاوه بر این، این مدل گامی نخست در توسعۀ یک مدل مبتنی بر عامل 

نظارت محور است.

مدل های دیجیتال نظارت شهری و 
امنیت شهری: ادغام ایزوویست و نحو 
فضا برای تحقق سامانه های پشتیبان 

تصمیم گیری تطبیقی

اوسوالدو گرووازی، بنیامینو 
مورگانته، سانجای میسرا، 

آنا ماریا، کیارا گارو
)2020 م(

5

مقاله نشان می دهد استفاده از الگوریتم های بهینه سازی مانند NSGA�II و روش های تجزیه وتحلیل بصری 
مانند Isovist3D می تواند به معماران کمک کند تا تعادلی مناسب بین نظارت طبیعی و حریم خصوصی در 
طراحی اولیه مجتمع های مسکونی ایجاد کنند. همچنین استفاده از TOPSIS و نقشه های حرارتی، فرایند 

تصمیم گیری را بهینه تر می کند.
این تحقیق نشان می دهد روش پیشنهادی می تواند به  عنوان یک ابزار کمکی طراحی در مراحل اولیه، به 

معماران و شهرسازان در بهینه سازی چیدمان ساختمان ها کمک کند.

بهینه سازی چندهدفه نظارت پذیری 
طبیعی و حریم خصوصی در مراحل 

اولیه طراحی با بهره گیری از الگوریتم 
NSGA�II

هانیه رحیم بخش، 
محمدابراهیم کهنسال، 

عباس ترکاشوند، محسن 
فایضی، مرتضی رهبر

)2022 م(

6

این مقاله به بررسی تأثیر ادراك عمومی از زیبایی شناسی اکوسیستم های شهری می پردازد و روشی جدید را 
برای تحلیل این ادراکات پیشنهاد می کند. محققان در این مطالعه از یادگیری عمیق )Deep Learning( و 
ردیابی حرکات چشم )Eye-Tracking( برای درك رابطه بین عناصر و ویژگی های چشم انداز، تمرکز بصری 
و ادراك زیبایی شناختی اکوسیستم های فضای سبز شهری )UGS( استفاده کرده اند. استفاده از فناوری های 
پیشرفته مانند یادگیری عمیق و ردیابی چشم، می تواند به درك عمیق تر از ترجیحات بصری انسان کمک 

کند و راهکارهای بهتری برای بهبود طراحی شهری ارائه دهد.

تمرکز طبیعی: ترکیب یادگیری عمیق 
و ردیابی چشم برای درك ادراك 

عمومی از زیبایی شناسی اکوسیستم 
شهری

یشان کیو، هاوژی پان، 
زهرا کلانتری، ماتئو 

جیستی، شِنگ چوان چه
)2023 م(

7

بصری  مواجهۀ  میزان  تحلیل  برای  هم زمان(  نقشه برداری  و  الگوریتم SLAM )مکان یابی  از  تحقیق  این 
سه بعدی استفاده کرده و در دو میدان عمومی در ماکائو اعمال شده است. با این روش، ارتباط بین تصمیمات 
مسیریابی عابران پیاده و میزان مواجهۀ بصری آن ها تحلیل شده است. نتایج نشان داده است که میزان 
مواجهۀ بصری )آنچه از دید ناظر دیده می شود( و میدان ایزوویست )آنچه از دید اشیا قابل مشاهده است( 
می توانند شاخص جذابیت فضایی را نشان دهند. این مطالعه نشان می دهد می توان با استفاده از تلفن های 
هوشمند و الگوریتم های تحلیل بصری، نقشه ای از جذابیت فضاهای شهری تهیه کرد. این رویکرد یک گام 

مهم در جهت تحلیل کمی سرزندگی شهری و بهبود کیفیت فضاهای عمومی است.

سنجش حرکت عابران پیاده و ساخت 
نقشه ای مبتنی بر جذابیت بصری 

فضاهای عمومی با استفاده از 
گوشی های هوشمند

دِنگ آی، هائوفِنگ وانگ، 
دا کوآنگ، شیوقی ژانگ، 

شیاوجون رائو
)2024 م(

8

این تحقیق نشان می دهد الگوریتم های بهینه سازی چندهدفه مانند NSGA�II می توانند به  عنوان یک ابزار 
مؤثر در فرایند طراحی پارك های شهری مورد استفاده قرار گیرند. این روش امکان بهبود بصری فضاهای 
سبز را از طریق افزایش دید به پوشش گیاهی و کاهش تأثیر بصری ساختمان ها فراهم می کند. همچنین، 

می توان از آن در سایر پروژه های طراحی شهری و معماری نیز بهره برد.

ادغام GIS، ایزوویست سه بعدی و 
الگوریتم بهینه سازی چندهدفه 

NSGA�II برای خودکارسازی فرایند 
طراحی در پارك های شهری و 

فضاهای باز عمومی 

کریم زندنیاپور، اکرم 
سروش، احسان 

خضرلواقدم، هانیه ثناییان
)2024 م(

9

مـرور مطالعات پیشـین نشـان می دهد تـا کنون پژوهش هـای متعددی در راسـتای 
ارتقـای حـس امنیـت از طریـق افزایـش نظارت پذیـری در فضاهای شـهری انجام 

شـده اسـت. بـا این حـال، ایـن مطالعـات از نظـر رویکردهـای مفهومـی، ابزارهای 
تحلیلـی و عمق بررسـی دارای تفاوت هـای قابل  توجهی هسـتند. برخی پژوهش ها 
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بـا تکیه بـر روش های سـنتی مانند مشـاهدۀ میدانی یـا تحلیل کیفی محیط، سـعی 
در شناسـایی عوامـل مؤثـر بر احسـاس امنیـت داشـته اند، در حالی  که برخـی دیگر، 
تحلیـل  بهینه سـازی،  الگوریتم هـای  نظیـر  نویـن  رویکردهـای  از  بهره گیـری  بـا 
داده محـور و فناوری هـای هوشـمند، افق هـای تـازه ای در تحلیـل فضا گشـوده اند. 
مدل  هـای  و   )Vision Tracking( دیـد  نظیرردیابـی  ابزارهایـی  این میـان،  در 
آیزوویسـت دوبعـدی در برخـی از مطالعـات بـه  کار رفته اند؛ بـا این حال، اسـتفاده از 
مدل هـای آیزوویسـت سـه  بعدی بـه  دلیل در نظـر گرفتن بعُد سـوم فضا، بـه  عنوان 
روشـی دقیق تـر و پیشـرفته تر شـناخته می شـود. بـا وجود ایـن، بخش عمـده ای از 
مطالعـات مبتنـی بـر آیزوویسـت سـه بعدی فقـط بـه تحلیـل میـدان دیـد ناظـر 
متحـرك در فضاهـای شـهری بسـنده کرده انـد و تمرکـز آن هـا بـر بهینه سـازی 

چیدمان بلوك ها یا ارزیابی مسیرهای حرکتی بوده است.
در پژوهـش حاضـر، بـا نگاهـی ترکیبـی، هـم میـدان دید ناظـر در حـال حرکت در 
سـاکنان  )ماننـد  سـاکن  ناظـر  دیـد  هـم  و  شـده  بررسـی  شـهری  معابـر  شـبکۀ 
بلوك  هـای مسـکونی( مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت. ایـن رهیافـت دوگانـه بـه 
طراحـان شـهری این امـکان را می دهد کـه نقـاط دارای بیشـترین دیدپذیری ناظر 
متحـرك را بـه  منظـور ارتقـای کیفیـت طراحـی و امنیـت تقویـت کننـد و در عین 
حـال، بـا شناسـایی نواحی کم دیـد و نقاط کـور از منظر ناظـران سـاکن، مداخلاتی 
هدفمنـد همچـون افزایش روشـنایی، نصب مبلمان شـهری و ارتقـای کاربری های 
جمعیت پذیـر را در دسـتور کار قـرار دهند. چنیـن ترکیبی از تحلیل های ایسـتا و پویا 
می توانـد بـه درك عمیق تـری از امنیـت ادراك  شـده و واقعـی در فضاهای شـهری 

به ویژه در بافت های متراکم و تاریخی منجر شود.

 مبانی نظری
امنیـت در فضاهای شـهری، یکـی از ارکان بنیادین عدالت فضایـی و کیفیت زندگی 
شـهروندان به  شـمار مـی رود. اسـناد بین المللـی از جملـه «راهنمـای طراحی برای 
شـهرهای ایمن تـر» )UN-Habitat, 2023(، به صراحـت بـر این نکتـه تأکید دارند 
کـه طراحـی شـهری نه تنهـا بایـد در خدمـت کارایـی عملکـردی فضا باشـد، بلکه 
بایـد زمینه سـاز کاهـش تـرس از جـرم، تقویـت نظارت پذیـری طبیعـی و ارتقـای 
 )Inclusive Security( «حـس تعلق به فضا نیز باشـد. ایـن نهاد، «امنیـت فراگیـر
را در پیونـد مسـتقیم بـا عدالـت اجتماعـی و حق به شـهر تعریـف کـرده و ابزارهای 
طراحـی را بخشـی جدانشـدنی از راهبردهـای سیاسـت گذاری شـهری می دانـد. در 
ایـن چارچـوب، مفهـوم نظارت پذیری طبیعـی به  عنـوان یکی از ابزارهای شـاخص  
طراحـی ایمن در شـهرها شـناخته می شـود. ایـن مفهوم بـرای نخسـتین بار در دهۀ 
نیومـن  اسـکار  توسـط  سـپس  و   )Jacobs, 1961( جیکوبـز جیـن  توسـط   1960
 Defensible Space( دفـاع»  قابـل  «فضـای  نظریـۀ  در   )‌Oscar Newman(
Theory‏‌()Newman, 1972(  مطـرح شـد. جیکوبـز بـا تأکیـد بـر حضور مسـتمر 
مـردم در خیابان ها، اصطلاح «چشـمان ناظـر بر خیابان» را وارد ادبیات شهرسـازی 
کـرد؛ در حالـی که نیومـن بر لزوم طراحـی قلمروهای قابل  کنترل توسـط سـاکنان 
تأکیـد داشـت. در هـر دو دیـدگاه، دیـد بصـری سـاکنان و کاربـران فضا بـر محیط 

اطراف، به  منزلۀ ابزاری برای بازدارندگی از جرم تلقی می شود.
 )CPTED( ادامـۀ ایـن نـگاه در نظریۀ پیشـگیری از جـرم از طریق طراحی محیطـی
تجسـم یافـت. ایـن نظریـه بر چهـار اصـل کلیدی شـامل: 1( نظـارت طبیعـی، 2( 
کنتـرل دسترسـی، 3( تعریـف قلمـرو و 4( نگهداشـت محیـط تأکیـد دارد و بـر این 
بـاور اسـت کـه طراحی هوشـمندانه فضـا می توانـد فرصت بـروز جرم را بـه  حداقل 
برسـاند )Cozens et al., 2005; Armitage & Monchuk, 2020(. در دهه هـای 
شـکل گیری  باعـث  دیجیتـال  فناوری هـای  و  شـناختی  علـوم  گسـترش  اخیـر، 
معمـاری  رویکردهـا،  ایـن  از  یکـی  شـده اند.  نوینـی  بینارشـته ای  رویکردهـای 
عصب پایـه )Neuro-Architecture( اسـت کـه بـا بهره گیـری از ردیابـی چشـم، 
تحلیـل EEG، و فناوری هـای شبیه سـازی، واکنـش مغـز انسـان را بـه فضاهـای 
طـور  بـه   انسـان  مغـز  کـه  داده انـد  نشـان  مطالعـات  می کنـد.  بررسـی  مختلـف 
ناخـودآگاه نسـبت بـه ویژگی هایـی ماننـد نـور، باز بـودن میـدان دیـد، و پیچیدگی 
و  امنیـت  احسـاس  بـر  واکنش هـا  ایـن  کـه  می دهـد  نشـان  واکنـش  بصـری 

 Coburn et al., 2017; Spaniol & Sorrento,( تصمیم گیـری فضایـی مؤثرنـد
 Urban( شـهری  بصـری  بوم شناسـی  ماننـد  نظریه هایـی  آن،  کنـار  در   .)2022
Visual Ecology( بـه عناصـر بصـری ماننـد رنـگ، نـور، بافـت و صـدا می پردازند 
 Nasar( کـه بـدون آنکه آگاهانه درك شـوند، بـر ادراك ایمنی فضـا اثر می گذارنـد
فضـا  یـک  بصـری  کیفیـت  منظـر،  ایـن  از   .)& Jones, 1997; Ellard, 2015
مسـتقیم بـا تجربـۀ روانـی امنیـت کاربـران آن مرتبط اسـت. از منظـر تکنولوژیک، 
ابزارهایـی ماننـد ایزوویسـت و ‌Space Syntax 3D بـه تحلیل میدان دید انسـان از 
نقـاط مختلـف فضـا می پردازنـد. ایـن ابزارهـا بـا اسـتفاده از داده هـای مکانـی و 
مدل سـازی هندسـی، نواحـی کـور، مناطـق با بیشـترین دیده  شـدن، و مسـیرهای 
 Benedikt, 1979; Turner & Penn, 1999;( می کننـد  شناسـایی  را  پرخطـر 
Zhang et al., 2023(. در نسـخه های پیشـرفته تر، بـا ترکیـب ایـن تحلیل هـا بـا 
 Visual Heat( نرم افزارهایـی نظیـر گرسـهاپر و راینـو، نقشـه های حرارتـی دیـد
‌Map( و مدل هـای دیـد پویـا )‌Dynamic Visibility Models( تولید می شـوند که 

.)Fan et al., 2025( می توانند رفتار کاربران را نیز بازسازی کنند
در مطالعـات اخیـر، داده هـای حسـگرهای تلفـن همـراه ـ نظیر GPS، ژیروسـکوپ، 
زاویـه نـگاه و حرکـت چشـم ـ به  عنـوان منابعی بـرای تحلیـل میدان دیـد کاربران 
و کیفیـت تجربـۀ فضایـی بـه کار گرفتـه شـده اند. پژوهـش هوآنـگ و همـکاران 
)2022( بـا به کارگیـری از الگوریتـم SLAM، نقشـه هایی از جذابیـت دیـداری تولید 
کـرده کـه امـکان ارزیابی تجربـۀ امنیت بصـری را در فضاهـای نیمه بـاز و تاریخی 
فراهـم کرده انـد. ویژگی هـای کالبـدی خـاص فضاهای تاریخـی ماننـد جداره های 
بسـته، کوچه هـای باریـک، یـا بناهـای متروکه باعث شـده تـا تحلیل میـدان دید و 
نظارت پذیـری در ایـن فضاهـا اهمیت دوچنـدان بیابـد. مطالعۀ ژوانـگ و همکاران 
در پژوهـش خـود در سـال 2023 نشـان می دهند اسـتفاده از ایزوویسـت سـه بعدی 
در بافت هـای متراکـم، می توانـد بـه شناسـایی گلوگاه هـای امنیتـی و برنامه ریـزی 

مداخلات هوشمندانه کمک کند.
در نهایـت، آنچـه از مـرور این ادبیـات برمی آید، ضـرورت ترکیب نگاه های انسـانی، 
شـناختی و فناورانـه برای تحلیل مؤثرتـر نظارت پذیری طبیعی در فضاهای شـهری 
اسـت ـ به ویـژه در بسـترهای حسـاس ماننـد بافت هـای تاریخـی کـه نه فقـط بـه 

ایمنی کالبدی، بلکه به احیای حیات اجتماعی و اعتماد عمومی نیاز دارند.

 روش تحقیق 
ایـن پژوهـش بـا ماهیـت کاربـردی و رویکـردی ترکیبی )کمـی ـ کیفـی( طراحی 
شـده اسـت و هـدف آن، تحلیل مؤلفـۀ «نظارت پذیـری طبیعی» به  عنـوان یکی از 
عوامـل مؤثـر بـر امنیـت فضاهـای عمومی شـهری اسـت. برای دسـتیابی بـه این 
هـدف، از تحلیـل میـدان دیـد به روش آیزوویسـت سـه بعدی بهـره گرفته شـده تا 
ادراك بصـری کاربـران در محیط های شـهری پیچیـده مورد ارزیابی قـرار گیرد. در 
از  اسـتفاده  بـا  نظـر  مـورد  محـدودۀ  سـه بعدی  مدل سـازی  فراینـد  نخسـت،  گام 
داده هـای حاصـل از Google Maps و برداشـت های میدانی انجام شـد. اطلاعاتی 
همچـون تعـداد طبقـات سـاختمان ها، موقعیـت پنجره هـا و ویژگی هـای کالبـدی 
 Autodesk Revit جداره هـا جمـع آوری شـد و مـدل حجمـی در محیـط نرم افـزار
بازسـازی شـد. سـپس، بـا اسـتفاده از افزونـه Inside.Revit، مـدل ایجادشـده بـه 
 Grasshopper منتقل شـد تـا امکان تحلیل پارامتریـک در Rhinoceros نرم افزار

فراهم شود.
در ایـن تحلیـل، دو نـوع ناظر تعریف شـد، ناظرهای ایسـتا که در مرکـز پنجره های 
طبقـات اول، دوم و سـوم مسـتقر شـدند و نمایانگـر سـاکنان بالقـوۀ بناهـا بودنـد 
)شـکل های 4 تـا 10(، و ناظـر متحـرك که در مسـیر گذر حرکت می کـرد تا ادراك 
بصـری عابـر پیـاده در طول مسـیر مورد بررسـی قرار گیـرد )شـکل 12(. در مرحلۀ 
 ،Grasshopper محیـط  در   Python برنامه نویسـی  زبـان  از  اسـتفاده  بـا  بعـد، 
الگوریتمـی مبتنـی بـر منطـق هندسـی «مخـروط دیـد» )Vision Cone( طراحی 

شد. مراحل اجرای این الگوریتم به شرح زیر است:
دریافـت داده هـای اولیه شـامل موقعیت ناظـر، زاویه و عمق دیـد، و مدل حجمی • 

محدوده؛
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تعریف میدان دید با محاسبۀ زوایای افقی و عمودی؛• 
تولید سطح مخروط دید و ایجاد شبکه ای از نقاط قابل مشاهده؛• 
ترسیم خطوط دید، تحلیل تقاطع آن ها با موانع فیزیکی؛• 
شمارش تعداد برخورد خطوط دید با مسیر؛• 
و در نهایـت، ارائـۀ نقشـه های حرارتـی که شـدت دیده  شـدن هر نقطـه از فضا را • 

در طیفـی از رنـگ سـبز )بیشـترین دید( تـا قرمـز )کمترین دید( نمایـش می دهد 
)شکل های 11 و 12(.

ایـن تحلیل هـا امـکان شناسـایی نقـاط کـور، نواحـی با پوشـش بصـری ضعیف، و 
فضاهـای مسـتعد مداخلـۀ طراحـی را فراهـم می سـازد و می توانـد مبنایـی بـرای 
راهکارهـای عملـی مانند افزایـش نورپـردازی، تقویـت جداره های فعال یا اسـتقرار 
عناصـر جـذب جمعیت باشـد. همچـون بسـیاری از مدل های شبیه سـازی، پژوهش 
حاضـر نیـز بـا محدودیت هایـی مواجه بـود. از جملـه، تنها بخـش میانی گـذرگاه به 
 دلیـل ملاحظـات فنـی و محدودیت هـای پردازشـی مـورد تحلیـل قـرار گرفـت. 
همچنیـن، فـرض ایسـتایی ناظر و ثبات زاویه دید، بخشـی از پویایـی طبیعی ادراك 
انسـانی را نادیـده می گیـرد. بـا این وجـود، مـدل ارائه شـده می توانـد پایـه ای بـرای 
پژوهش هـای آتـی بـا اسـتفاده از واقعیـت مجـازی یـا مدل هـای مبتنی بـر حرکت 

.)Karimi, 2012; Dubbeld, 2020( ناظر باشد

معرفی محدودۀ مورد مطالعه: کوچۀ سیزده‌پیچ، ساری 
کوچـۀ سـیزده پیچ یکـی از گذرگاه هـای تاریخـی و منحصربه فـرد در مرکـز شـهر 
سـاری اسـت. این مسـیر در گذشـته ارتباط میـان دو محله با عملکردهـای متفاوت 
ـ محلـۀ بهـرام آتـور )بـا کاربری های تجـاری و مسـکونی( و محلۀ امامـزاده یحیی 
)بـا عملکـرد مذهبـی و زیارتـی( ـ را برقرار می کرد. بـا گذر زمـان و کاهش کارکرد 
اجتماعـی، ایـن کوچـه بـه فضایـی نیمه متـروك بـا رفت وآمد محـدود تبدیل شـده 
اسـت. ویژگی هایـی نظیـر عـرض کـم معبـر، جداره هـای بلنـد و فاقـد شـفافیت، 
فقـدان نورپـردازی شـبانه، و وجـود خانه هـای مخروبـه یـا نیمه فعـال، بـه کاهـش 

شدید نظارت طبیعی در این فضا منجر شده اند.
در ایـن پژوهـش، بخـش میانی کوچـه به  عنـوان محـدودۀ مطالعاتی انتخاب شـده 
اسـت؛ چـرا که ایـن بخش بیشـترین پتانسـیل تحلیل از منظـر بصـری و ادراکی را 
دارد. در نقشـۀ موقعیـت )شـکل 1(، مسـیر کامـل کوچه بـا رنـگ زرد، بخش مورد 
مطالعـه بـا رنـگ صورتـی کمرنـگ، و دو محـدودۀ تاریخـی پیرامونـی بـا رنـگ 

قهوه ای روشن نمایش داده شده اند.

شکل ۱: نقشۀ موقعیت کوچۀ سیزده‌پیچ در بافت مرکزی ساری

شکل ۲: تصویری از کوچۀ سیزده‌پیچ ساری

    

شکل ۳: تصویری از کوچۀ سیزده‌پیچ ساری
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 یافته‌ها و تحلیل 
تحلیل هـای انجام شـده در بخـش میانـی کوچـۀ سـیزده پیچ، که بر پایۀ مدل سـازی 
سـه بعدی دقیـق، جانمایـی واقع گرایانـۀ پنجره ها و شبیه سـازی خطـوط دید صورت 
گرفـت، چشـم اندازی واضـح از کیفیـت دیـد، نقـاط کـور و درك امنیـت در ایـن 
گـذرگاه تاریخـی به  دسـت می دهد. نقشـه های حرارتـی تولیدشـده در این پژوهش 
نشـان دادنـد خمیدگی هـا و شکسـت های فضایی مسـیر، به ویـژه در زوایای بسـته، 
محـل تمرکـز نقـاط کـور هسـتند؛ نقاطـی کـه از دیـد ناظـران پنجـره ای خـارج 
می ماننـد و مسـتعد بـروز رفتارهـای پرریسـک اند. ایـن الگـو به خوبـی بـا نظریـۀ 

میدان دید پیوسته در طراحی ایمن شهری مطابقت دارد.
در عیـن حـال، ارتفـاع ناظـر یکـی از عوامـل تأثیرگـذار در افزایش کیفیـت نظارت 
طبیعـی بود. پنجره های طبقات دوم )شـکل 6( و سـوم )شـکل 8( توانسـتند میدان 
دیـد افقـی و عمـودی گسـترده تری نسـبت بـه طبقـات پایین تـر )شـکل 4( ایجـاد 
کننـد. ایـن یافته بیانگر آن اسـت که بـا افزایش ارتفـاع ناظر، موانـع بصری کاهش 
یافتـه و پوشـش دیـد تقویـت می شـود، عاملی که مسـتقیم بـر احسـاس امنیت اثر 

می گذارد.
امـا نکتـۀ قابـل توجـه دیگـر، گسسـت در پیوسـتگی دیـد در طـول مسـیر بـود. 
لکه هـای پراکنـده سـبز در نقشـه های حرارتـی، کـه بیانگـر بیشـترین سـطح دیده 
 شـدن هسـتند، بـدون ارتبـاط فضایـی مشـخصی در مسـیر پخـش شـده اند. ایـن 
گسسـت مانـع از شـکل گیری درك یکپارچـه امنیـت بصـری می شـود و سـبب بـه  
وجـود آمـدن فضاهایـی می شـود کـه از نظـر ادراك ناظـر، مبهـم و ناپایـدار به نظر 

می رسند.
داشـتند،  حضـور  بیشـتری  تراکـم  بـا  پنجره هـا  کـه  کوچـه  از  قسـمت هایی  در 
در  گسـترده تری  سـبز  و  زرد  مناطـق  و  یافتـه  افزایـش  دیـد  خطـوط  هم پوشـانی 
نقشـه ها شـکل گرفتـه اسـت. چنیـن شـرایطی باعـث بهبـود نظـارت طبیعـی و 
افزایـش بازدارندگـی رفتارهـای نامطلوب می شـود. در مقابل، بخش هایـی از کوچه 
بـا پنجره هـای انـدك یـا جهت گیری نامناسـب، دچـار افت کیفیـت دیـد و افزایش 

ریسک امنیتی شده اند.
عـلاوه بـر ایـن، فرم فضایـی خود کوچه ـ شـامل عـرض باریک، جداره هـای بلند و 
ترکیـب هندسـی بسـته ـ به  عنـوان عاملـی مسـتقل و تعیین کننده در شـکل گیری 
نقـاط کـور عمـل کـرده اسـت. صرف نظـر از نـوع کاربـری، سـاختار فیزیکـی فضا 

نقش بسزایی در تعریف کیفیت نظارت ایفا می کند.
در مدل سـازی سـه بعدی خطـوط دیـد، شـعاع های مسـتقیم قرمزرنگـی از پنجره ها 
ترسـیم شـد کـه شـبکه ای از ارتباطـات بصـری را شـکل مـی داد )شـکل 10(. این 
شـبکه نشـان داد جهت گیـری مناسـب پنجره هـا نسـبت به مسـیر عبـوری و وجود 
چنـد ناظـر هم زمـان، می توانـد بـه  طـور مؤثـری میـدان دیـد را گسـترش دهـد. با 
این حـال، در نواحـی انتهایـی و نقـاط دارای شکسـت فضایـی شـدید، ایـن شـبکه 

دچار فروپاشی شد و نظارت طبیعی عملاً به صفر رسید.
در مجمـوع، ایـن یافته هـا تأکیـد دارنـد کـه ارتقـای امنیـت در فضاهـای مشـابه، 
مسـتلزم بازنگـری دقیـق در فـرم فیزیکی، نحـوۀ جانمایی بازشـوها و تـداوم ادراك 

دیداری در طول مسیر است.

شکل ۵: نمای مقطع از ناظر ایستاده در کنار پنجره‌های طبقۀ اولشکل ۴: نمایی از یک ناظر ایستاده در مرکز پنجره‌های طبقه 

شکل ۶: نمایی از ناظر ایستاده در مرکز پنجره‌های طبقۀ دوم
    

شکل ۷: نمای مقطع از ناظر ایستاده در کنار پنجره‌های طبقۀ دوم
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شکل ۹: نمای مقطع از ناظر ایستاده در کنار پنجره‌های طبقۀ سومشکل ۸: نمایی از ناظر ایستاده در مرکز پنجره‌های طبقۀ سوم

شکل ۱۰: نمای سه‌بعدی از دیدگاه افراد ایستاده در مرکز پنجره با ارتفاع معمول )۱۷۰ سانتی‌متر(

شکل ۱۱: نقشۀ حرارتی نظارت بر فضا
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شکل ۱۲: دید ناظر در حال حرکت

 نتیجه‌گیری 
یافته هـای ایـن پژوهش به روشـنی نشـان می دهنـد نظارت پذیری طبیعـی، یکی از 
مؤلفه هـای کلیـدی در ارتقـای امنیـت محیطی فضاهـای عمومی اسـت، به ویژه در 
بافت هـای تاریخـی و پیچیـدۀ شـهری. مطالعـۀ موردی کوچـۀ سـیزده پیچ در مرکز 
و  دیـد  میـدان  تحلیـل  سـه بعدی،  مدل سـازی  ترکیـب  داد  نشـان  سـاری  شـهر 
نقشـه های حرارتـی می توانـد تصویـری جامع و دقیـق از وضعیـت نظارت پذیری در 
یـک فضـای خاص ارائه دهد. نخسـت، شـکل هندسـی فضـا، به ویژه شکسـت ها و 
پیچ وخم هـا، نقـش تعیین کننـده ای در ایجـاد یـا محـدود کـردن میـدان دیـد دارد. 
نواحـی بـا زوایـای بسـته، بیشـترین تراکم نقاط کـور را به خـود اختصـاص داده اند. 
در مقابـل، وجـود پنجره هـای منظم و بـاز ـ به ویـژه در طبقات بالا ـ پوشـش دید را 
دیـد  مدل هـای  اسـت.  کـرده  کمـک  امنیـت  حـس  تقویـت  بـه  و  داده  افزایـش 
سـه بعدی همچنیـن آشـکار کردند کـه در فضاهـای متراکـم و محدود، اگـر امکان 
دیـده  شـدن فراهـم نباشـد، فضـا بـه  طـور بالقـوه بـه محیطـی پرریسـک تبدیـل 
می شـود. ایـن یافته بـر اهمیـت بازتعریف مرزهـای بصـری، فعال سـازی جداره ها، 
و افزایـش شـفافیت بصـری در طراحـی فضاهـای تاریخـی تأکیـد دارد. البتـه ایـن 
مطالعـه بـا محدودیت هایـی نیـز همـراه بـود. نخسـت آنکـه، تحلیل تنهـا بر بخش 
امـکان  سـخت افزاری،  محدودیت هـای  بـه  دلیـل  و  بـود  متمرکـز  کوچـه  میانـی 
مدل سـازی کل مسـیر فراهـم نشـد. دوم، فـرض ایسـتایی ناظـر و ثبـات زاویۀ دید 
در مدل سـازی، پویایـی واقعـی ادراك انسـانی را بازتـاب نمی دهـد. بـا این حـال، در 
پژوهش هـای آتـی می تـوان بـا اسـتفاده از فناوری هایـی ماننـد واقعیـت مجـازی و 

شبیه سازی دید متحرك، این ضعف ها را برطرف کرد.

پیشنهادهای طراحی مبتنی بر یافته‌ها‌
افزایـش تراکـم و تنـوع ارتفـاع پنجره هـا بـه  منظـور پوشـش بهتر دیـد در طول • 

مسیر؛
ایجاد مبلمان شهری در نقاط کور برای جذب جمعیت و افزایش امنیت؛• 
ایجاد روشنایی بیشتر در نقاط کور برای افزایش جمعیت؛• 
ایجـاد جذابیت هـای بصـری در طراحـی نما و یـا مبلمان شـهری در نقاطی که در • 

محدودۀ دید ناظر در حال حرکت هستند )شکل 11(.
پرهیـز از طراحـی مسـیرهای دارای شکسـت های تنـد و زاویـه دار بـرای کاهش • 

نقاط کور؛
بهره گیـری از شبیه سـازی های سـه بعدی و نقشـه های دیـد در مراحـل طراحـی • 

اولیه پروژه های بازآفرینی؛

طراحـی ترکیبـی از ناظرهـای انسـانی در سـطوح مختلـف ارتفاعـی بـرای ایجاد • 
هم پوشانی میدان دید در فضاهای پرخطر.

در نهایـت، ایـن پژوهـش نشـان می دهـد اسـتفاده از داده محـوری و فناوری هـای 
پیشـرفته در تحلیـل نظارت پذیـری، نه تنهـا درك عمیق تـری از امنیـت فضایـی به 
دسـت می دهـد، بلکـه مسـیرهایی نـو بـرای بازآفرینـی ایمـن و انسـانی فضاهـای 
شـهری فرسـوده فراهـم می سـازد. همچنیـن، ایـن تحلیـل در مکان یابـی مبلمـان 
شـهری بـه ما کمـک می کنـد. پیونـد میـان تحلیل های بصـری و سیاسـت گذاری 
شـهری می توانـد بـه شـکل گیری فضاهایـی کمک کنـد که نه تنهـا ایمن تـر، بلکه 
مشـارکتی تر و قابـل  زیسـت تر باشـند، چراکـه امنیـت واقعـی، از دلِ دیـده  شـدن، 

ارتباط انسانی و حضور آگاهانه در فضا متولد می شود.

 مشارکت نویسندگان
نویسندۀ اول 35 درصد، نویسندۀ دوم 35 درصد، نویسندۀ سوم 30 درصد. 

 تشکر و قدردانی
 ABMs ایـن مقالـه حاصل مشـارکت و دانش انـدوزی نویسـندگان در بـوت کمپ»
اسـت. از برگزارکننـدگان ایـن بوت کمـپ و تمامی مربیـان و شـرکت کنندگانی که 
در تبـادل ایده هـا و داده هـای اولیـه نقـش داشـتند، کمـال تشـکر را داریم. سـپاس 
ویـژه از [مهندس حسـین نظری] بـرای راهنمایی های ارزشمندشـان.» این تحقیق 
هیـچ نـوع منافـع تجـاری نداشـته و نویسـندگان بابـت ارائـۀ اثـر خود هیـچ وجهی 
دریافـت نکرده انـد . همچنیـن، مقالـه از حمایـت مالـی و معنـوی بهره منـد نبـوده و 

تمامی هزینه ها توسط نویسندگان تأمین شده است.

 تعارض منافع
هیچ  گونه تعارض منافع توسط نویسندگان گزارش نشده است.
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