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های شهری بر اساس معیار بینی زیباشناختی پارکسازی و پیشمدل

 پیچیدگی منظر 

 3مریم صفاریها و 2 ربیعی هاتف زهرا ؛*1علی جهانی 

زیست، زیست طبیعی، پژوهشکده محیط زیست و توسعه پایدار و دانشکده محیطدانشیار گروه ارزیابی و مخاطرات محیط -1

 تهرانسازمان حفاظت محیط زیست کشور، 

 زیست، کرجزیست، دانشکده محیطمحیط -منابع طبیعی دانشجوی کارشناسی -2

 طبیعی، دانشگاه تهراندکترای مرتعداری، گروه احیای مناطق خشک و کوهستانی، دانشکده منابع -3

 (41/40/99تاریخ پذیرش-11/40/99تاریخ دریافت)

  

  :چکیده

ستند که بتوانند آن را کشف کرده و از فضاهای کسل کننده و تکراری فاصله گرفته و ریزان گردشگری جویای فضاهای جدیدی هبرنامه

های منظر پارکپیچیدگی در ساختار هدف از این پژوهش مدل سازی مکانی منطبق با پیچیدگی و تمایلات خاص امروزی بوجود آورند. 

است. جهت توسعه گردشگری شهری های شهری پارک مناظرکیفیت بینی شهری با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی به منظور پیش

طالقانی،  آب و آتش، لاله، ایران زمین، نهج البلاغه، ملت، هکتار )ساعی، 11پژوهش حاضر در ده پارک تهران با مساحت بیش از 

نظر پارک شهری از مپیچیدگی در این مطالعه جهت ارزیابی . شده است انجامجمشیدیه، قیطریه و نیاوران( و در چهار منطقه شهری 

 به توجه با شده است. انجامعنصر عینی منظر  14و با استفاده از ترکیب دیدگاه کاربرمحور و روش مدل سازی شبکه عصبی مصنوعی 

 ضریب مقدار بیشترین به توجه با (نورون در لایه مخفی و یک متغیر خروجی 17متغیر ورودی،  14) 14-17-1مدل با ساختار  نتایج

 .دهدمی نشان را ساختار سازیبهینه بهترین عملکرد ،54/1و  58/1، 93/1معادل سه دسته داده آموزش، اعتبارسنجی و آزمون در  یینبت

به ترتیب بیشترین تأثیر را  17/1و 18/1، 71/1ساختمانها با ضریب اثرگذاری  ، میانگین قطر درختان و نسبت سطوح سخت بر این اساس

مدل ارائه شده در این پژوهش به عنوان یک سیستم پشتیبان دهند. های شهر تهران از خود نشان میدر پیچیدگی مناظر در پارک

منظر را با توجه به پیچیدگی بینی سطح و امکان پیش جهت جذب گردشگر بودههای شهری پارک ساختارگیری در طراحی تصمیم

   کند.متغیرهای محیطی آنها فراهم می

  سازی، شبکه عصبی مصنوعی، زیباشناختیظر، پارک شهری، مدلپیچیدگی من :گانواژ کلید
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 مقدمه .1

شهرهای معاصر به دلیل وسعت و گسترش 

منظرهای . روزافزون نیاز به طراحی منظر دارند

وی نیازهای امروزی موجود در شهر دیگر پاسخگ

ها جویای فضاهای جدیدی هستند نیستند. انسان

-فضاهای کسلآن را کشف کرده و از  که بتوانند

کننده و تکراری فاصله گرفته و مکانی منطبق با 

پیچیدگی و تمایلات خاص امروزی بوجود آورند 

(Soltani Fard & Masnavi, 2006) ارزش .

های شهری نیز در گرو زیباشناختی مناظر پارک

باشناختی همچون طبیعی بودن، رعایت اصول زی

 پیچیدگی، تفاوت در سبک و غیره است ،تنوع

(Wang et al., 2019)های پیچیدگی . از ویژگی

تواند است که استفاده از این معیار می منظر این

شهر را به یک رویداد هیجان انگیز برای ساکنین 

تبدیل کند و آن را از یکنواختی در آورد. پیچیدگی 

منظر در واقع ایجاد ترکیبی از عناصر زنده و غیر 

جب صرف زنده است که با ایجاد نقاط مبهم مو

زمان در جهت کشف و شهود ساختار منظر همراه 

 Marziشود. با افزایش حس هیجان در کاربر می

در تعریف خود از پیچیدگی منظر اشاره  (7114)

کند که معیار پیچیدگی به معنای هماهنگی می

باشد. در تنوع و ایجاد وحدت در مناظر شهری می

قا واقع این معیار باعث تحریک حس بصری و ارت

 و  Soltani Fardکیفیت فضا خواهد شد. 

Masnavi (7112)  معتقدند که مفهوم پیچیدگی

-به ارائه توصیفی از چگونگی پیدایش نظم از بی

توجه به . پردازدهای پیچیده مینظمی در سیستم

موارد فوق، با ایجاد پیچیدگی در منظر تمایل 

های آن را برای حضور در فضا و کشف جاذبهانسان 

ایش داده و باعث سرزندگی فضاهای شهری افز

-ها به منظور مدلدر بسیاری از پژوهشخواهد شد.

سازی ریاضی ارزیابی منظر و ایجاد رابطه میان 

های شهری و حس درک شده توسط کاربر در پارک

ها با عناصر و ساختار منظر از شبکه رابطه آن

 ,Jahani) عصبی مصنوعی استفاده شده است

2019; Jahani, 2011)های ها از لایه. این شبکه

های محاسباتی مختلف با روابط ریاضی و الگوریتم

محاسباتی گوناگون تشکیل شده است و کاربر با 

ها و روابط آنها اقدام به ارائه بهترین تنظیم این لایه

بینی خروجی هدف مدل با حداکثر قابلیت پیش

 Jahani & Mohammadi) کند. برای مثالمی

Fazel, 2017)  از مدل شبکه عصبی برای برای

های سازی کیفیت زیباشناختی پارکارزیابی و مدل

شهری استفاده کردند. بر اساس نتایج حاصله مدل 

بینی شبکه عصبی مصنوعی قابلیت بسزایی در پیش

کیفیت زیباشناختی دارد و تنوع ترکیب منظر، 

های ورزشی و آب بیشترین اثر را در افزایش زمین

های کاربرد شبکه. یت زیباشناختی منظر داردکیف

عصبی مصنوعی در ارزیابی کیفیت منظر در 

-شود اما ارزیابی و مدلتحقیقات بسیاری دیده می

سازی عناصر و ترکیب موثر در ایجاد پیچیدگی در 

های شهری همچنان با ساختار منظر پارک

محدودیت مطالعات روبرو است به طوری که هدف 

 هش قرار گرفته است.  اصلی این پژو

های ذهنی منظر دهد که ویژگیتحقیقات نشان می

های عینی طبیعی و مانند پیچیدگی همراه با ویژگی

و پوشش  (Wang et al., 2019)فیزیکی منظر 

 (Zheo et al., 2017)گیاهی و درختان در شهرها 

ها دارند. نقش موثری در ارتقای کیفیت بصری پارک

در پژوهش  (7119) و همکاران Wang در این زمینه
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خود با استفاده از روش تصویرسازی یا 

photomontage کیفیت زیباشناختی را توسط ،

اند و پیچیدگی ساختار کاربران مورد بررسی قرار داده

منظر را از عوامل موثر در جذابیت منظر معرفی 

و  Kerebel مطابق با نتایج تحقیقات نمودند.

ایی مانند تنوع، تضاد و معیاره (7119) همکاران

و  و پیچیدگی شکل های زمینپراکنش انواع پوشش

ساختار معیارهایی تاثیرگذار در کیفیت زیباشناختی 

( با 7171) Saffarihaو  Jahaniدر ادامه هستند. 

تلفیق معیارهای پیچیدگی منظر در معیارهای 

بینی کیفیت سازی و پیشزیباشناختی به مدل

های شهری روانی منظر پارک زیباشناختی و آرامش

( نیز تاکید 7111و همکاران ) Nordh پرداختند.

دارند که باید به تعیین ساختارهای فیزیکی مناسب با 

هدف ایجاد پیچیدگی در منظر پرداخت و از این 

طریق حس دوربودن از فضای عادی روزمره و 

در پژوهش حاضر ها را بالا برد. جذابیت محیط پارک

منظر به عنوان یک معیار ذهنی که  نیز پیچیدگی

نشان از پتانسیل منظر در ایجاد هیجان و سرزندگی 

ذهن  در کاربر است مورد بررسی قرار گرفته است.

انسان بر اساس ساختار منظر و ترکیب عناصر زنده و 

در اینجا  شود.غیرزنده در کنار هم جذب محیط می

 پرسش اصلی این است که تاثیرگذارترین عناصر و

های ها در بالا بردن پیچیدگی منظر پارکویژگی

اند و کاربران چه ترکیبی از عناصر موجود شهری کدام

توان میزان دانند؟ چگونه میدر منظر را پیچیده می

پیچیدگی منظر در چشم ناظر را با استفاده از ساختار 

 بینی کرد؟و عناصر موجود در منظر پیش

 ها.مواد و روش2

 د مطالعه منطقه مور.2-1

پژوهش حاضر در ده پارک تهران با مساحت بیش از 

هکتار )ساعی، ملت، نهج البلاغه، ایران زمین، لاله،  11

آب و آتش، طالقانی، جمشیدیه، قیطریه و نیاوران( و 

( انجام شده 2، و3، 7، 1در چهار منطقه شهری )

توان ها میاست. از معیارهای اصلی انتخاب این پارک

م رویشی گیاهی، تنوع عناصر طبیعی و به تنوع فر

تنوع ساختارهای مصنوعی و انسان ساخت در منظر 

 . اشاره کرد

 
 موقعیت جغرافیایی پارکهای مورد مطالعه در شهر تهران -۱شکل

 گیری و محاسبه متغیرها اندازه .2-2

در این مطالعه جهت ارزیابی پیچیدگی منظر پارک 

-ور و روش مدلرکیب دیدگاه کاربرمحشهری از ت

 & Jahani)سازی شبکه عصبی مصنوعی 

Mohammadi Fazel, 2017)  جهت تعیین

ترین عناصر عینی منظر در جهت افزایش موثر

پیچیدگی منظر معیار ذهنی استفاده شده است. در 
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تهران انجام این پژوهش ده پارک منتخب در شهر 

انداز بازدید میدانی به عمل جهت تعیین نقاط چشم

ها مشخص نقاط چشم انداز در پارک 7در شکلو  آمد

انتخاب مناظر پارک شهری بر اساس تنوع شده است. 

در معیارهای طبیعی و مصنوعی یا انسان ساخت 

 صورت گرفت.

 
 های مورد مطالعه در شهر تهرانپارک انداز درنقاط چشم موقعیت جغرافیایی -2شکل

 

ها آن انداز و تهیه عکس ازپس از تعیین نقاط چشم

های عینی موجود در هر عکس بر اساس معیار

 & Jahani, 2019; Jahani) منابع تحقیقاتی

mohammadi Fazel, 2017; Jahani et al., 

سازی به عنوان متغیرهای مستقل مدل( 2011

این سطوح به که  معیارهای مذکورثبت گردید. 

گیری و اندازه Image meter proوسیله نرم افزار 

صد از کل منظر در عکس گزارش شده برحسب در

 اند از: عبارت است

موقعیت دید: موقعیت دید عبارت است از موقعیتی 

که منظر نسبت به افق دید کاربر دارد. اگر منظره 

تر از افق دید قرار گرفته باشد، تعیین شده پایین

(، اگر هم سطح باشد 1)کلاس "مادون"موقعیت دید 

طه تعیین شده بالاتر از ( و اگر نق7)کلاس "معمولی"

 "ماورا"افق دید کاربر قرار گرفته باشد، موقعیت دید 

سطوح بایر: منظر سطوح بایر  باشد.( می3)کلاس

شامل کلیه اراضی بدون کاربری و فضاهای باز طراحی 

 باشد. های شهری تهران مینشده در محیط پارک

ها : منظر عناصر ساختمانی شامل کلیه سازهساختمان

اداری، شامل  های پارک و اطراف آناختمانو س

: منظر مبلمان پارکی باشد.مسکونی و تجاری می

دان، آلاچیق، مبلمان پارکی شامل نیمکت، زباله
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تابلوهای راهنما، تابلوهای اعلانات، تجهیزات مخصوص 

: این معیار شامل . آبباشدبان میروشنایی و سایه

کوه و سنگ: باشد. حوض، فواره و برکه مصنوعی می

های طبیعی و انواع مختلف این منظر شامل کوه و تپه

های بزرگ کوهستانی موجود در مصنوعی، سنگ

: نماسازی . باشدمحیط و دیوارهای سنگی می

های نماسازی شامل انواع عناصر هنری مانند تندیس

های هنری ساخته های فلزی و سازهسنگی، مجسمه

سیرها: مسیرهای باشد. مشده با فلز و مفتول می

های آسفالته، روکش عبوری شامل انواع گذر راه

های فلزی و سنگی و چوبی، سنگفرش و موزائیک، پله

میانگین قطر درختان: در هر منظر  باشد.ها میپل

میانگین قطر تنه درختان غالب در ارتفاع برابر سینه 

گیری متر اندازهبا استفاده از متر و برحسب سانتی

سطوح سخت شامل تمام  سطوح سخت:نسبت  .شد

سطوح به غیر از پوشش گیاهی و عناصر آبی است. لذا 

درصد تمامی اجزای موجود در منظر به غیر از پوشش 

محاسبه  Image meter pro گیاهی و آب با نرم افزار

شده است. از تقسیم درصد سطوح سخت تصویر به 

 .کل سطح، نسبت سطوح سخت به دست آمده است

حالت مختلف است؛  3شکل زمین شامل  ن:شکل زمی

( و یال 7(، زمین مسطح )کلاس1دره )کلاس

شیب: در هر منظر، شیب با استفاده از  (.3)کلاس

 .گیری شده استشیب سنج برحسب درجه اندازه

تفریحی و ورزشی: این متغیر براساس وجود امکانات 

تفریحی مانند زمین بازی کودکان، امکانات ورزشی، 

و زمین اسکیت، برحسب درصد بیان شده  میز تنیس

ها، گیاهان: شامل سه گروه درختان و درختچه .است

تنوع: تنوع برحسب تعداد  .بوته و گل و چمن است

شود. این معیارها معیارها در هر منظر محاسبه می

شامل منظر سطوح بایر، منظر عناصر ساختمانی، 

 منظر مبلمان پارکی، منظر آب، منظر کوه و سنگ،

نماسازی، مسیر عبوری، حضور حیوانات، امکانات 

ای، تفریحی و پوشش گیاهی درختی و درختچه

 باشد. ای و گل، و چمن میپوشش گیاهی بوته

 ارزیابی کیفیت پیچیدگی منظر  .2-3

عکس  111جهت ارزیابی پیچیدگی منظر مجموعا 

از ده پارک منتخب مورد استفاده قرار گرفت. جهت 

ها، شرایط زیر بر اساس روش سکنترل کیفیت عک

 ,.Dupont et al) متداول در ارزیابی کیفیت منظر

2016; Jahani, 2019) ها رعایت مام عکسدر ت

ها با یک دوربین و با کیفیت گردید. تمام عکس

متر از  4/1 ثابت تهیه گردید. ارتفاع عکاسی برابر با

سطح زمین بوده و افق دید در یک سوم بالای 

ها در ربندی شد. همچنین تمام عکستصویر کاد

ن شرایط شرایط جوی یکسان و در فصل تابستا

ها توسط صد . عکستهیه گردیدند رویشی ثابت

ناظر مورد ارزیابی پیچیدگی منظر قرار گرفت به 

طوری که سطح پیچیدگی عکس به صورت سوال 

این تصویر تا چه میزان دارای "زیر تعریف گردید: 

ام در درک تصویر وجود پیچیدگی بوده و ابه

دهندگان به صورت تصادفی از افرادی . پاسخ"دارد؟

کنند ها مراجعه میکه به صورت منظم به پارک

ها به صورت امتیاز یک تا پنج از انتخاب شد و پاسخ

امتیازدهی به  بسیار کم تا بسیار زیاد ثبت گردید.

Saffariha (7171 )و  Jahaniروش پیشنهادی 

، نفر 71 پس از ثبت نظر هر کهوریانجام شد به ط

واریانس و میانگین امتیازهای داده شده  یک مرتبه

میانگین که و این کار تا جاییمحاسبه شد و 

ند ادامه امتیازات از محدوده واریانس آن تجاوز نک

پس از تکمیل صد پرسشنامه تغییرات حاصله یافت. 

 در میانگین امتیازات از محدوده واریانس آن تجاوز
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در ثبات نظر یا امتیاز  یاتغییرات جزئی و نکرده 

با ثبت نظر صد لذا امتیازدهی  دیده شد نظرسنجی

همچنین اطلاعات جامعه آماری نفر پایان یافت. 

-شامل جنسیت، سن و سطح تحصیلات پاسخ

 دهندگان ثبت گردید. 

 سازی پیچیدگی منظر  مدل.2-۴

شبکه ها از ابزار هوشمند به منظور پردازش داده

 MATLABعصبی مصنوعی در محیط نرم افزار

استفاده شد. در این تحقیق به منظور   2018

چیدگی منظر، متغیرهای منتخب سازی پیمدل

منظر سطوح بایر، منظر  موقعیت دید، شامل

کوه و ساختمان، مبلمان پارکی، منظر آب، منظر 

قطر درخت غالب، ، سنگ، نماسازی، مسیر عبوری

سخت، شکل زمین، سطوح  تنوع، نسبت سطوح

تفریحی و ورزشی، پوشش گیاهی درخت و 

درختچه، گل و بوته و چمن که در هر یک از 

مناظر ثبت شده بود به عنوان متغیرهای مستقل 

و امتیاز یا ارزش پیچیدگی منظر به  ورودی مدل

در نظر گرفته  عنوان متغیر وابسته خروجی مدل

 پرسپترون شد. برای آموزش شبکه یا مدل

، ابتدا نمونه ها یا مناظر به طور تصادفی به چندلایه

 ها معادلدرصد داده 21 سه دسته آموزش شبکه

 71 ها یادرصد داده 71 نمونه، اعتبارسنجی 21

نمونه  71 ها یادرصد داده 71 نمونه و آزمون مدل

 ,.Jahani, 2016; Aghajani et al) تقسیم شدند

2014; Shams et al., 2020.) های آموزش داده

-هم ده واقع شده ودر ایجاد مدل بهینه مورد استفا

های اعتبارسنجی مورد سنجش با کمک دادهان مز

 ,Saffariha et al., 2020) گیرددقت قرار می

های آزمون جهت سنجش . در نهایت داده(2021

های پذیری و کاربرد مدل در دادهقابلیت تعمیم

قت واقعی مدل جدید مورد استفاده قرار گرفته و د

در  (.Jahani, 2017a,b) سازدرا مشخص می

های متعدد سازی دقت مدل از تعداد لایهبهینه

ها در هر لایه )ابزار مخفی، تعداد مختلف نورون

-پردازش موازی و همزمان محاسبات( و توابع فعال

سازی گوناگون استفاده شد. دقت مدل بر اساس 

(، 2Rتبیین ) ضریب های زیر برآورد گردید:شاخص

 مربعات میانگین و (،MAEمطلق ) خطای میانگین

  3تا  1شد )روابط  سنجیده (MSEخطا )

(Kalantary et al., 2019, 2020; Jahani, 

2019.)) 
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: داده iPشده، گیری: داده اندازهiOکه در این روابط: 

-گیریهای اندازه: میانگین دادهaveOشده، بینیپیش

: nشده و بینیهای پیش: میانگین دادهavePشده، 

برای  شبکه برازش بهترین ارزیابی ها است.تعداد داده

فوق  معیارهای طریق از شبکه، ساختار بهترین یافتن

هدف بیشینه کردن ضریب تبیین و  که دیدگر انجام

 و میانگین خطا مربعات میانگین نمودن کمینه

ت آنالیز حساسی.باشدمی درصد مطلق خطای مربعات

سازی شبکه مدل بر اساس روش متداول در مدل

 ;Khaleghpanah et al., 2019) عصبی مصنوعی

Jahani 2016 )داشتن متغیرهای ورودی با ثابت نگه

امتیاز پیچیدگی )ییرات خروجی مدل و سنجش تغ

بر اثر تغییرات یک متغیر ورودی در دامنه  (منظر

ب متغیرهایی انحراف معیار خود انجام شد. بدین ترتی

ذاری سازی بر اساس میزان اثرگمورد استفاده در مدل
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بندی شدند. در نهایت بر تغییرات خروجی مدل الویت

ییرات روند تغییرات پیچیدگی منظر بر اساس تغ

  متغیرهایی که اثرگذاری بالاتری دارند ارائه گردید.

 نتایج .3

در این پژوهش مجموعا از مشارکت صد نفر جهت 

ارزیابی پیچیدگی منظر استفاده شد به طوریکه 

شود. دیده می 1اطلاعات جامعه آماری در جدول 

نسبت زنان و مردان در ارزیابی مناظر تقریبا برابر 

کنندگان دارای تحصیلات در بوده، عمده مشارکت

سال قرار  31 تا 71 سطح لیسانس و در بازه سنی

 دارند. 

 اطلاعات جامعه آماری مشارکت کنندگان در ارزیابی پیچیدگی منظر -۱جدول

  جنسیت  تحصیلاتمیزان   بازه سنی 

>81 71-

81 

31-

71 

71-

31 

کارشناسی  دکترا 71>

 ارشد

زیر  دیپلم کاردانی کارشناسی

 مدیپل

 آقا خانم

8 12 13 84 9 2 13 33 73 71 7 87 75 

 

-نرون و هااز لایه مختلفی ترکیب پژوهش، این در

لگاریتم  سازیفعال تابع با همراه مختلف های

تانژانت سیگموئید، هیپربولیک و خطی  سیگموئید،

 سازی شبکهبهینه خروجی برای و پنهان هایلایه

 سازیبهینه اول همرحل در گرفت. قرار استفاده مورد

 5تعداد  با پنهان یک لایه از عصبی هوشمند شبکه

 گردیدند، انتخاب تصادفی طور به که نرون 31 تا

 با دوم مرحله در و شد انجام شبکه شدنعمل بهینه

 قدرت پنهان لایه سه و دو در نرون همان تعداد

های شد. پس از آزمون شبکه تخمین زده شبکه

 از حاصل اگون، نتایجحاصل از ساختارهای گون

 ساختار بهترین به همراه شبکه عصبی سازیبهینه

  .است داده شده نشان 2جدول در دست آمده به

 مدل ارزیابی پیچیدگی منظر مصنوعی در عصبی شبکه نتایج ساختار بهینه -2جدول

 لایه خروجی لایه پنهان اول های ساختاری شبکهویژگی

  پترون چندلایهپرس پرسپترون چندلایه نوع شبکه

 Log-Sigmoid Linear تابع انتقال

 Levenberg Marquardt Levenberg Marquardt سازیالگوریتم بهینه

 1 17 هاتعداد نورون

 پنهان مختلف لایه تعداد از عصبی شبکه آموزش در

ساختار  8شد که نتایج  در هر لایه استفاده نورون و

 3در جدول  شبکه عصبی پرسپترون چندلایهبرتر 

آمده  دست ( به2Rتبیین ) ارائه شده است. ضرایب

 بینیپیش در شبکه دقت میزان 3در جدول 

 منظر بر اساس متغیرهای ورودی را پیچیدگی

 آموزش هایشبکه نتایج به توجه با دهد. می نشان

 14-17-1، مدل با ساختار 3شده در جدول  داده
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ی و یک نورون در لایه مخف 17متغیر ورودی،  14)

 بیشترین به توجه با (14-17-1متغیر خروجی: 

تبیین در سه دسته داده آموزش،  ضریب مقدار

 ،54/1و  58/1، 93/1 اعتبارسنجی و آزمون معادل

-می نشان را ساختار سازیبهینه بهترین عملکرد

 دهد.

 ارزیابی پیچیدگی منظر مصنوعی برای عصبی شبکه مدلهای نتایج ساختارهای-3جدول

MSE  MAE   2R مدل  ها( ساختار توابع شبکه)تعداد نورون ها داده 

پرسپترون  Logsig(14) آموزش  93/1 714/1 057/0

 سنجی اعتبار 58/1 338/1 ۱57/0 چندلایه

 آزمون 54/1 377/1 ۱81/0

 

 14 با نمونه منظر 111 با برابر هاتعداد ورودی

برابر با میانگین امتیاز صد نفر به  خروجی و متغیر

 21هر منظر است که بر این اساس پیچیدگی 

برای  نمونه منظر  71نمونه منظر برای آموزش، 

 نمونه نیز برای 71اعتبارسنجی حین آموزش و 

شده اختصاص  طراحی عصبی شبکه آزمون نتایج

اختلاف امتیاز حقیقی  8و  7، 3داده شد و شکل

بینی شده توسط امتیاز پیش مناظر را باپیچیدگی 

مدل در سه دسته داده آموزش، اعتبارسنجی و 

 آزمون نشان می دهد. همانگونه که مشاهده 

 منظر پیچیدگیشود اختلاف ناچیزی مابین می

بینی شده وجود منظر پیشپیچیدگی حقیقی و 

دارد که حاکی از دقت بالای شبکه عصبی طراحی 

مناظر در پیچیدگی بینی میزان شده در پیش

باشد. این ها بر اساس متغیرهای ورودی میپارک

نتیجه حاکی از قابلیت بالای مدل به دست آمده 

مناظر با کاربرد در پیچیدگی بینی جهت پیش

 باشد. های در فاز طراحی و پیش از اجرا میپارک

 
 شهای آموزبینی شده در نمونهنمودار اختلاف پیچیدگی منظر حقیقی و پیش -3شکل

 
 های اعتبارسنجی بینی شده در نمونهنمودار اختلاف پیچیدگی منظر حقیقی و پیش -1شکل
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 های آزمونبینی شده در نمونهنمودار اختلاف پیچیدگی منظر حقیقی و پیش -7شکل

مطلوب در مرحله  شبکه تبیین ضریب به توجه با

 بینیپیش در عصبی شبکه دقت (،54/1آزمون )

سطح بسیار  از های شهریارکمناظر پ پیچیدگی

 آنالیز به مربوط است. نتایج برخوردار مطلوبی

 سازیمدل برای بکارگرفته شده هایمتغیر حساسیت

با توجه به هدف  .است شده داده نشان 2شکل در

پژوهش در جهت کشف رابطه متغیرهای مناظر 

-منظر و مدل پیچیدگیهای شهری با میزان پارک

 از یک هر أثیرگذاریت ضریب 2سازی آن، شکل

منظر در  پیچیدگیبینی پیش در های کاربردیمتغیر

نسبت سطوح  بر این اساس .دهدمی نشان را هاپارک

ها با ضریب ساختمان، میانگین قطر درختان و سخت

به ترتیب بیشترین  17/1و 18/1، 71/1اثرگذاری 

های شهر تهران منظر در پارک پیچیدگیتأثیر را در 

دهند در صورتی که سایر متغیرها ن میاز خود نشا

مناظر ندارند.  پیچیدگیای در تعیین اثر قابل ملاحظه

  

 
 پیچیدگی منظر بینیپیش در متغیرهای کاربردی تأثیرگذاری ضریب -6شکل

 

، بر اساس نتایج آنالیز حساسیت نسبت سطوح سخت

ها به ترتیب ساختمانمیانگین قطر درختان و 

-در پارک منظر پیچیدگیدر میزان  بیشترین تاثیر را

های شهری از خود نشان دادند لذا به بررسی نتایج 

بر حسب تغییرات  منظر پیچیدگیروند تغییرات 

شود. روند تغییرات متغیرهای مذکور پرداخته می

بر حسب تغییرات نسبت سطوح  منظر پیچیدگی

 دهد که با افزایشنشان می 4سخت منطقه در شکل

منظر در  پیچیدگیها، در پارک نسبت سطوح سخت

یابد به طوری که با دو به صورت غیرخطی کاهش می

 اینیم درجهواحد افزایش این نسبت شاهد کاهش 

نسبت کاهش با  از این رومنظر هستیم.  پیچیدگی

درک  پیچیدگیتوان میها در پارک سطوح سخت

 افزایش داد.را  هاپارک شده توسط گردشگر در
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 بر حسب تغییرات نسبت سطوح سخت منظر پیچیدگیر روند تغییرات نمودا -5شکل

 
 قطر درختانبر حسب تغییرات  منظر پیچیدگینمودار روند تغییرات  -8شکل

 
 هابر حسب تغییرات ساختمان منظر پیچیدگینمودار روند تغییرات  -9شکل

 

بر حسب تغییرات  منظر پیچیدگیروند تغییرات 

دهد نشان می 5قه در شکلمنط میانگین قطر درختان

ها، در پارک میانگین قطر درختانکه با افزایش 

-می افزایشمنظر به صورت غیرخطی در  پیچیدگی

میانگین افزایش  سانتیمتر 71یابد به طوری که با 

 پیچیدگیای درجه افزایش نیمشاهد  قطر درختان

بر حسب  منظر پیچیدگیمنظر هستیم. روند تغییرات 

دهد که با نشان می 9ها در شکلنتغییرات ساختما

 پیچیدگیهای شهری، ها در پارکافزایش ساختمان

به  یابدپارک به صورت غیرخطی کاهش می در منظر

 ها در منظرساختمانافزایش  درصد 18طوری که با 

منظر  پیچیدگیای درجه کاهش سه دهمشاهد 

 .هستیم

 گیریو نتیجهبحث .۴

ا از نظر بسیاری هشهری همچون پارکطبیعی محیط 

Tanguay (7119 ) و  Boivin از محققین همچون 

 از مهمترین جاذبه گردشگری شهری بوده لذا بررسی

کیفیت زیباشناختی مناظر با استفاده از معیارهای 

ها از اهمیت پارک زیبایی همچون پیچیدگی منظر

و  Simensenبالایی برخوردار است. طبق تحقیقات 

ادراک  بی جامع منظر توسطارزیا( 7115همکاران )

 بر اساسهای شناخت محیط بصری یکی از روش

در این پژوهش نیز  پیچیدگی و تنوع در منظر است.

از دیدگاه گردشگر  پیچیدگی منظرسازی ارزیابی مدل

 .و توسط ادراک بصری صورت گرفت
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 طراحی عصبی شبکه که نتایج این پژوهش نشان داد

 انتقال تابع و ننرو 17 و لایه مخفی یک با شده

 مدل خوبی در سیگموئید و خطی، قابلیت لگاریتم

های در طراحی مهندسی پارک پیچیدگی منظر کردن

در مدل شبکه  14-17-1دارد. ساختار  مورد مطالعه

تبیین در سه دسته داده آموزش،  ضرایب عصبی با

به  ،54/1و  58/1، 93/1اعتبارسنجی و آزمون معادل 

 پیچیدگی منظرارزیابی  مدلعنوان ساختار بهینه 

 و   Jahaniهای شهری معرفی شد. پارک

Mohammadi Fazel (7114 نیز در مطالعات خود )

سازی کیفیت قابلیت شبکه عصبی در مدل

-زیباشناختی منظر فضای سبز شهری را اثبات نموده

 Saeidi خوانی دارد.اند که با نتایج تحقیق حاضر هم

رگرسیون لجستیک، ( سه روش 7114و همکاران )

را جهت پرسپترون چندلایه ارزیابی چندمعیاره و 

سازی کیفیت زیباشناختی منظر به کار بردند. نقشه

پرسپترون نتایج آنها نیز مطابق با نتایج این تحقیق 

سازی ترین روش مدلرا به عنوان دقیقچندلایه 

 زیباشناختی منظر معرفی نمود. از طرف دیگر

Jahani  وSaffariha (7171 با مقایسه سه مدل )

، شعاع مبنا و ماشین پرسپترون چندلایهشبکه عصبی 

بینی کیفیت منظر بر اساس بردار پشتیبان در پیش

معیارهای پیچیدگی و زیباشناختی منظر به این 

نتیجه رسیدند که روش ماشین بردار پشتیبان دقت 

ها دارد لذا ( نسبت به سایر روش2R= 53/1بالاتری )

شود در مطالعات آتی به بررسی سایر د میپیشنها

های شبکه عصبی مصنوعی نیز پرداخته شود. از روش

که در تحقیقات پیشین بر افزایش کیفیت آنجایی

منظر و استفاده از معیار پیچیدگی و ایجاد ارتباط بین 

ساختار فیزیکی منظر و این معیار تاکید شده است 

(Nordh et al., 2011; Jahani & Saffariha, 

( در تحقیق حاضر نیز مدل ارائه شده موفق به ;2020

 دستیابی به این هدف شد.

به عنوان یکی از  پیچیدگی منظرپژوهش حاضر  در

در مورد انتظار گردشگر معیارهای اصلی زیباشناختی 

در پژوهش  در حالیکه نظر گرفته شده است

Kerebel ( تنوع به عنوان یکی از 7119و همکاران )

ها مدنظر قرار گرفته و به صورت ین شاخصترمهم

تر، تنوع رنگ و تنوع پوشش زمین، و به طور جزئی

بافت و ترکیب توپوگرافی و پوشش زمین مورد بررسی 

های جدیدالاحداث در امروزه پارکقرار گرفته است. 

از  و نبوده گردشگرانصورتی که متناسب با نیاز 

د مورد برخوردار نباشن کیفیت زیباشناختی لازم

آنها  ظرفیتاستقبال قرار نخواهد گرفت و از حداکثر 

های شود. چنین وضعیتی کاهش جاذبهاستفاده نمی

گردشگری شهری و افت کیفیت زندگی شهری را به 

همراه خواهد داشت. مدل به دست آمده قابلیت 

در  گردشگراناز دیدگاه  پیچیدگی منظربینی پیش

جرا فراهم کرده و های طراحی شده را پیش از اپارک

امکان اصلاح ساختار طراحی و ترکیب عناصر منظر و 

آورد که نتیجه آن بهبود محیط پارک را فراهم می

پس از اجرای پروژه خواهد  گردشگرانتجربه تفرجی 

 عناصر تأثیرگذارترین و شناسایی حساسیت آنالیز بود.

دهد جهت طراحی نشان می پیچیدگی منظر بر

 بالا ارزش زیباشناختی منظری به ها و دستیابپارک

ها، سطوح سخت پارک شامل ساختمان توجه به

جهت  ها و مسیرها، مبلمان پارکی و غیرهجاده

-طراحی و احداث پارک جدید در الویت اول برنامه

با توجه به جایگاه توسعه خدمات  .گیردریزی قرار می

ها باید های سرپوشیده در پارکشهری در ساختمان

های مساله نیز توجه داشت که در محیط به این

ها کمتر معطوف به پارک گردشگرانشهری، هدف 
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ای خدمات شهری بوده و اختصاص سطوح قابل توجه

 های اداری یا تجاریها و ساختمانها به سازهاز پارک

و افزایش نسبت سطوح سخت به سطوح نرم )یا 

منظر پیچیدگی موجب کاهش  عناصر زنده و طبیعی(

 Jahani .یابدارزش زیباشناختی آنها تقلیل میو  شده

ها نیز ساختمانMohammadi Fazel (7114 ) و  

های شهری به عنوان یکی از عوامل کیفیت در پارک

از زیباشناختی منظر نامطلوب تشخیص دادند. 

توان به ها میمهمترین ساختارهای منظر پارک

درختان قطور اشاره داشت چرا که زندگی شهری 

گیری از طبیعت به را با هدف بهره گردشگرانعمدتا 

کند و با افزایش درختان قطور در ها هدایت میپارک

بیشتر  گردشگرانمحیط در ذهن پیچیدگی منظر 

. در شده و تمایل بیشتری به حضور در محل دارند

( نیز در ارزیابی کیفیت 7119) Jahani این راستا 

در جذب  زیباشناختی منظر به اهمیت درختان

و همکاران  Cracknell گردشگران اشاره می کند.

( با استفاده از ساختارهای فیزیکی منظر موفق 7112)

ترین عوامل افزایش پیچیدگی منظر به شناسایی مهم

ها و بخشی روحی و روانی آن شدند و گلو ارزش آرام

ترین عامل شناسایی گیاهان زینتی را به عنوان مهم

حساسیت مدل تحقیق حاضر، اهمیت  کردند. در آنالیز

ها و گیاهان زینتی در افزایش پیچیدگی منظر گل

ترین دلیل آن تنوع متوسط ارزیابی شده است که مهم

بالاتر متغیرهای مورد استفاده در مقایسه با تحقیقات 

Cracknell ( است.7112و همکاران ) 

 & Ribe, 2009; Chhetriای )مطالعات گسترده

Arrowsmith, 2008  تاکید دارند که کیفیت )

از  گردشگرانمطلوب منظر جایگاه کلیدی در درک 

منظر پیچیدگی  محیط دارد و به همین دلیل

(Güngör & Polat, 2018 ) به عنوان موضوعی

از  گردشگرانمندی گرا یا غیرعینی بر رضایتذهن

به دلیل  در این پژوهش محیط تاثیرگذار است.

پژوهش، برخی معیارهای محدودیت در زمان انجام 

مرتبط با پیچیدگی مانند تنوع سن گیاهان، تراکم 

پوشش فضای سبز، طیف رنگی در محیط و وضعیت 

نور و سایه صرف نظر شده است و در صورتی که در 

مطالعات آتی مورد بررسی قرار گیرند امکان دست 

بینی پیچیدگی تر پیشهای دقیقیافتن به مدل

کاربرد نتایج این تحقیق  بود.منظر نیز ممکن خواهد 

در دو مورد قابل بررسی است. اول به کارگیری 

متغیرهای شناسایی شده به عنوان عوامل فیزیکی 

اصلی موثر در پیچیدگی و به طبع آن افزایش 

کیفیت زیباشناختی منظر است. بر این اساس در 

ها و فضای سبز شهری افزایش استفاده از پارک

انی که پتانسیل رشد قطری درختان قطور یا درخت

کند تا مناظر بالاتری دارند به طراحان کمک می

تر و زیباتری خلق کنند. از طرف تر، جذابپیچیده

ها نیز کمک دیگر کاهش سطوح سخت و ساختمان

بزرگی به افزایش کیفیت منظر در دید ناظر خواهد 

 بود که از این طریق طراحان محیط زیست و منظر 

شده جلب ه ناظر را به محیط طراحیتوانند توجمی

مدل ارائه شده در این کنند. دوم به کارگیری 

گیری پژوهش به عنوان یک سیستم پشتیبان تصمیم

جهت  در تهران های شهریپارک ساختاردر طراحی 

بینی سطح و امکان پیش جذب گردشگر بوده

منظر را با توجه به متغیرهای محیطی آنها پیچیدگی 

مدل پرسپترون چندلایه در سایر  .کندفراهم می

ترین مدل تواند به عنوان دقیقمطالعات نیز می

استفاده شود و از صرف زمان و هزینه جهت آزمون 

   انواع ساختارهای مدل شبکه عصبی بکاهد.
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