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 ABSTRACT  Article Info 
 

According to the theory of natural movement, street networks 
interact with pedestrian movement and walkability. In addition 

to permeability criteria, visual perception impacts pedestrian 

preferences and behaviors by providing a capacity for 
understanding and wayfinding. This research aims to investigate 

the correlation between the visual and spatial characteristics of 

the environment in the Jolfa neighborhood of Isfahan city. Space 

syntax tools, including Axial, Isovist, and Visual Graph 
Analysis, were applied to quantify and interpret the 

configurational and visual criteria in the historical area of Jolfa. 

The Spearman correlation coefficient was exerted to calculate 
the correlation between integration and connectivity with isovist 

area, perimeter, compactness, occlusivity, through-vision, and 

visual clustering. The results show that in addition to integration, 

connectivity, and intelligibility, visual properties (i.e., isovist 
area, isovist perimeter, and occlusivity) significantly impacted 

movement patterns in this area. The agent-based model was used 

to validate the results to compare the space syntax simulation of 
the pedestrian movement with the actual environment. It was 

shown that visual features derived from space syntax could 

predict pedestrian movement in the real world. Visual 
characteristics complement spatial configuration and can help 

with spatial perception, wayfinding, and pedestrian movement. 
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Extended Abstract  
Introduction 

Walking, one of the most common forms of 
the adults' physical activity, is constantly 

linked to the community's overall health 

and can be subject to the built environment 
characteristics. Conceptualizing and 

measuring the built environment is essential 

to understanding the role of the built 
environment in shaping physical activity. 

Measurement methods have advanced 

significantly in the past decade. Three main 

methods have been used to analyze 
environmental characteristics supporting 

walkability as 1-perceptional evaluation 

through interviews and questionnaires, 2-
objective evaluation through on-site field 

observations (on a micro scale), and 3-

objective assessment through GIS (on a 
macro scale). However, these measures do 

not assess a pedestrian network's 

topological characteristics and spatial 

configuration. Also, we have seen a 
significant increase in studies that examine 

walking behaviors through space syntax 

methods in the last decade. The street 
network configuration can shape the pattern 

of natural movement, and axial analysis 

(AA) is one of the proposed methods for 

analyzing walking behavior and network 
comprehension in the urban environment; 

however, the methods characterize the 

visual features in a general and abstract 
way. The axial map shows the optimal 

movement and monitoring system, while 

Isovist has the potential to simulate and 
examine people's visual experiences from a 

vantage point, considering human 

characteristics such as the height of the 

view and the length of the step. Based on 
the logic of isovist analysis, Visual Graph 

Analysis integrates all isovist fields from all 

vantage points in a given space. In addition, 
VGA shows the potential of the place for 

static activities, including social interaction 

in public squares and streets. Therefore, 
VGA is a tool for exploring visibility and 

permeability relationships in spatial 

systems. The relationship between visibility 

and permeability is a vital part of urban 
space and what people experience in that 

space. Visual perception influences 

pedestrian preferences and behaviors by 
facilitating wayfinding and comprehension. 

So, in addition to investigating movement 

permeability (where we can go), it is 

necessary to explore visual experiences and 
characteristics (what we can see). For this 

purpose, visual and configurational 

characteristics derived from space syntax 
will be measured as effective criteria for 

pedestrian movement patterns in the Jolfa 

neighborhood of Isfahan. 
 

Methodology 

This study investigates the spatial and 

visual features supporting walking and 
pedestrian movement, including 

permeability, intelligibility, and visual 

characteristics, using the space syntax 
method and the three main tools of AA, 

Isovist analysis, and VGA in UCL 

DepthmapX. Permeability criteria, 
including connectivity, local and global 

integration, and intelligibility, were derived 

from the AA as walkability determinants in 

this study. VGA and Isovist analysis based 
on a grid with a dimension of 0.6 were used 

to measure visual characteristics, i.e., 

isovist area, isovist perimeter, compactness, 
occlusivity, trough vision, and clustering 

coefficient. Given the non-parametric 

nature of the data, Spearman's correlation 

test was exerted to calculate the correlation 
coefficient of the criteria using SPSS 

software. We applied the agent-based 

model, which simulates pedestrian 
movement based on natural movement and 

visual properties, to validate and compare 

the space syntax simulation with the actual 
pedestrian movement in the Jolfa 

neighborhood. 

 

Results and discussion 
The correlation coefficient of connectivity 

and global integration (R2= .792) showed 

the good predictability of this area for 
pedestrians. Through vision, which predicts 

the agent-based movement simulation, 

displays a strong and direct correlation with 
the two permeability measures (integration 

(Rn) r = .746, p = .000, connectivity r = 

.726, p = .000). The isovist perimeter and 

isovist area demonstrate a strong and direct 
correlation with connectivity and global 

integration, supporting the finding of a 

previous study. The number of geometric 
features with convex surfaces and visible 



pedestrian spaces will increase as the 

system's integration level increases. Unlike 

the previous study, the visual clustering 
coefficient did not correlate significantly 

with permeability criteria (r = .13, p = 

.229). The visual clustering coefficient 
examines the visual changes within a 

system with static potential. Integration and 

connectivity represent space with 
movement capabilities. The negative 

correlation between compactness and 

integration (r = -031, p =.005) and the 

minor positive correlation with connectivity 
suggested that increasing integration 

reduced compactness to a limited extent. 

Integration calculates the distance of an 

origin space to all other spaces in a system, 
and compactness states that impermeable 

blocks increase the mean depth more than 

small blocks. However, a negative and 
insignificant correlation indicates the 

unfavorable conditions of pedestrians' 

spatial and visual experiences. Spaces close 
together will increase integration and reveal 

more spaces for pedestrians moving along 

the route. 

 

Conclusion 

This research attempts to find how visual 

features and spatial configuration can affect 
the pedestrian's natural movement in an 

urban environment. The results demonstrate 

that spaces with strong connectivity and 
topologically close integration increase 

accessibility for pedestrians. Also, 

integration is correlated with the presence 

of people and the observed movement of 
pedestrians and vehicles. Therefore, space 

syntax and AA provide a practical method 

for permeability quantification. The 
correlation of integration and connectivity, 

which is considered intelligibility in this 

study, describes the extent to which 

knowledge of small-scale spaces (e.g., as 
obtained by walking through a series of 

consecutive spaces) facilitates knowledge 

of large-scale spaces. This factor indirectly 
emphasizes walkability by creating 

predictability for the global system. Visual 

characteristics not only can affect 
pedestrian movement patterns but also 

relate to people's perceptions of the 

environment. Vision, isovist area, isovist 

perimeter, and occlusivity are essential 
criteria for measuring the visual dimension 

of the environment's walkability. The 

findings suggest that the visual fields' 

configuration and geometric properties 
influence people's movement patterns. 

Visual changes along paths and the 

expansion of convex spaces can increase 
walking significantly. Comparing the real 

environment with the agent-based model 

that is produced based on the visual graph 

showed that the movement pattern in the 
real environment is based mainly on the 

visual and morphological criteria. Further 

research is needed to compare the 
relationship of these criteria in 

environments with different land-use, street 

network and socio-economic status. 
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 :کلیدی واژگان
 ،یروادهیپ تیقابل

 فضا،  یبندکرهیپ 
  ،یگراف بصر
 بر عامل،  یمدل مبتن

 محله جلفا
 

 

 یروادهیپ تیو قابل ادهیبا حرکت پ یابانیکه شبکه خ کندیم انیب یعیحرکت طب هینظر
 یبرا یو اتصال که شاخص یوندیپشامل هم یرینفوذپذ اریمرتبط است. علاوه بر مع

 یبرا یتیآوردن ظرفبا فراهم زین یدر نظر گرفته شده است، ادراک بصر یروادهیپ تیقابل
باشد. هدف از پژوهش حاضر  رگذاریتأث ادهیعابر پ حاتیترج بر تواندیم یابیریفهم و مس

 تیقابل نییتب یبرا ییهاعنوان شاخصبه ییو فضا یبصر یهایژگیو یهمبستگ یبررس
از  یاشهر اصفهان است. مجموعه یحدوده جلفادر م ادهیو حرکت پ یروادهیپ

 یسازیکم یبرا یو گراف بصر ستیزوویآ ،یخط لیفضا شامل تحل دمانیچ یهاکیتکن
 بیجلفا به کار گرفته شد. ضر یخیدر محله تار یبندکرهیو پ یبصر یارهایمع ریو تفس

 ت،سیزوویمساحت آ ست،یزوویآ طیو اتصال با مح یوندیپهم اریدو مع یهمبستگ
 یآزمون همبستگ لهیوسبه یبصر یبندخوشه بیو ضر یسراسر دیانسداد، د ،یفشردگ

و اتصال، بعد  یوندیپهم یارهایعلاوه بر مع دهدینشان م جیتا. ندیاستخراج گرد رمنیاسپ
 طیمح ست،یزوویمساحت آ ،یسراسر دید یهاشامل سنجه یروادهیپ تیقابل یبصر

مدل  سهیدارد. مقا یادیز ریمحله تأث نیت افراد در احرک یو انسداد بر الگو ستیزوویآ
 یبصر یارهایدهد که معینشان م یواقع طیفضا با مح دمانیبر عامل در چ یمبتن

عنوان به یبصر یهاتیکند. قابل ینیبشیپ زیرا ن یواقع طیحرکت افراد در مح تواندیم
 ،ییلقوه به ادراک فضابا یرهایعنوان متغبه توانندیم ییفضا یبندکرهیپ یهامکمل

 و حرکت کمک کند. یابیریمس

 ادهیو حرکت پ یروادهیپ تیقابل ینیبشیپ یبرا ییهالیفضا و پتانس دمانیچ(. 1402) .فائزه ،فرد یبهنام و ونیهما ،ینورائ ؛زهره ،ونیعیشف استناد:
 .117-133(، 1) 11، یشهر یزیربرنامه یایجغراف یهاپژوهش. محله جلفا ،یو بصر یگراف خط لیتحل
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 مقدمه
از یکی  ،عمومی و تفریح ونقلحمل یهاستگاهیاخدمات، و  هافروشگاهاز جمله  یبه مقاصد محل دنیرس یبرا رویپیاده

 Chaix et al., 2014:2; World Health) است ،بزرگسالان تتبط با سلاممر فیزیکی تیفعال یبع اصلامن

Organization, 2019:12.) استعمومی جامعه در ارتباط  به طور مداوم با سلامت که (Kelly et al., 2014:133 .)

منظم  فیزیکیفعالیت یک راه عملی و پایدار برای ترویج  رویپیادهپتانسیل آن برای ادغام در زندگی روزمره،  بهباتوجه

 (.Lee & Buchner, 2008:512; Arbab et al., 2021:636) برای بهبود نتایج سلامتی است

است، نشان داده است که  گرفتهشکلدر مورد زندگی فعالانه که با هدف خلق جوامع دوستدار فعالیت  هاپژوهش 

 Giles-Corti et al., 2016:2913; Sallis et al., 2016:1) ساکنان مرتبط است رویپیادهمحیط محله با  هایویژگی

محیط ساخته شده گام  یریگاندازهو  یسازمفهوم(. 145: 1399،یزمان و ونیعیشف ؛24: 1397 ،یبیحب وفرد  یبهنام

به طور  گیریاندازه هایروشبه فعالیت فیزیکی است و چنین  دادنشکلمهمی در درک نقش محیط ساخته شده در 

  (.Sallis,2009:86) اندکردهدر دهه گذشته پیشرفت  یتوجهقابل

 استفاده شده است رویپیادهقابلیت از  کنندهتیحما یطیمح هایویژگی آوردندستبه یبرا یتا به امروز، سه روش اصل

(Brownson et al., 2009:100). 1- ه ب هانامهپرسشتلفنی و  یهامصاحبهکه از شده ساخته طیمح ادراکی ارزیابی

 ،یمنیا ،هاروادهیپ وجودها، مغازه بودندردسترسمحله خود مانند  یهایژگیکه مردم چگونه و دهدینشان م ندیآیمدست 

ارزیابی  -2 (. Saelens, et al., 2003:1555; Sallis et al., 2016:8) کنندمی ریرا تفس یشناختییبایز یهاتیجذاب ای

محیط ساخته شده در مقیاس خرد در  هایویژگیسیستماتیک  یآورجمعبرای  از طریق مشاهدات میدانی در محل اغلب

 -3 (.Ewing et al., 2006:224; Hoehner et al., 2007:535) شودمیو مسیرها استفاده  هاپارکمحله،  هایخیابان

کلان  اسیمق ایهویژگیانواع  تیکم نییتع یکه اغلب برا GISارزیابی عینی از طریق سیستم اطلاعات جغرافیایی 

 Frank et al., 2021:2; Behnamifard et)  )شودمیموجود استفاده  هایدادهساخته شده با استفاده از منابع  طیمح

al., 2023:3 .) 

متشکل از چهار مؤلفه  یشاخص قرار گرفته است مورداستفادهبه طور گسترده  رویپیادهکه برای سنجش قابلیت  یاریمع

 ونقل مرتبط استحمل یبرا یروادهیبا پکه است ( یفروشو خرده ابانیاتصال خ ن،یزم یکاربر لاطاخت ،ی)تراکم مسکون

(Frank et al., 2010:924.)  فضایی محیط ساخته شده مرتبط با فعالیت فیزیکی، معیارهای  یهاجنبهبرای توصیف

 (.Koohsari et al., 2012:708, 2014:207) مربوط به فاصله یا نزدیکی و اتصال خیابان اغلب به کار گرفته شده است

 یابیارز را ادهیحرکت عابر پبا  مرتبط یابانیشبکه خ ،توپولوژیکی هایویژگیو  ییفضا یکربندیاقدامات پ حالبااین 

 یشهر یطراح یهاتیفیکاز طرفی   (.Hillier et al., 1993:31; Sharmin & Kamruzzaman, 2018:2) کندینم

است که از  یشهر طیمح رتریاز حوزه فراگ یارمجموعهیز (ی)عمدتاً بصر شوندیمطور متعارف بیان ه که به نهمان گو

بصری  هایکیفیت. شودیم یناش یانسان یهاتیو فعال یعیطب یهادهیپد ،یفرم شهر نیناظر از تعاملات ب ریدرک و تفس

   (.Osmond, 2005:2) دزیادی بر ترجیحات و رفتار عابر پیاده داشته باشن ریتأثتوانند می

 یبررس محوریتحلیل قیرا از طر رویپیادهی که رفتارهابودیم  یمطالعات توجهقابل شیدر دهه گذشته شاهد افزا

 کیدر  ادهیعابر پ یروادهیرفتار پ لیتحل یاغلب برا ییفضا چیدمان یهاکیتکن (.Hacar et al., 2020:1) کنندمی

 ینمودار بصر لیو تحل محوریتحلیل. شوندیاستفاده م هاساختمانو  هایابانخ یکربندیمتشکل از پ یشهر طیمح

(VGAدو مورد از آنها هستند ) (Turner et al., 2001:103.) حرکت  نیرابطه ب( 383: 2013) مثال لرمن و اومر یبرا
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، پیوندیهم) بندییکرهپ - یفضای هایشاخصبر اساس  فلسطین اشغالیواقع در  هیدو منطقه همسا دررا  ادهیعابر پ

. نتایج این پژوهش نشان داد کردند لیتحلعمومی(  ونقلحملکاربری زمین و ) عملکردی هایویژگیانتخاب و اتصال( و 

خیابان که در یک محدوده  پیوندیهمفضایی با حرکت پیاده همبستگی چشمگیری دارد.  - بندیپیکره هایشاخص

 و ژاپن (Baran et al., 2008:20) در ایالات متحده رویپیادهستقیمی با قابلیت شده است رابطه م گیریاندازهمعین 

(Koohsari et al., 2017:66)  .نشان داد که اتصال ( 2483: 2014) یو ل هایرسول جاحنتایج پژوهش نشان داده است

در پژوهشی با استفاده از  (657: 2003) ترنر .همبستگی زیادی داردلو فارا در مرکز شهر بو ادهیحرکت عابر پبصری با 

پیاده در یک محیط شهری نشان داد عابر  یمدل با حرکت واقعبصری  هایویژگیمقایسه مدل مبتنی بر عامل و تحلیل 

در  (1: 2005) اوسمونددارد.  یخوب یهمبستگفضا  یکربندیپ روابطحرکت انسان و هم با  یبا الگوها این مدل هم

طراحی شهری و مورفولوژیکی تأثیرگذار بر فعالیت افراد پیاده در دو محله با فرم متفاوت  هایکیفیتپژوهشی به بررسی 

 یژگیاست؛ اما ونفوذپذیری و خوانایی توسط ابزار چیدمان فضا مورد بررسی قرار گرفته  هایشاخصپرداخت. اگرچه 

 دهدمیگردیده است. نتایج نشان  شبکه خیابانی از دید عابران پیاده تحلیل 1گوناگونی بصری توسط ابعاد فرکتالی

به مقایسه  (129: 2019) مارتینو و همکارانکنند.  بینیپیشحضور و ادراک افراد پیاده را  توانندمیمعیارهای چیدمان فضا 

 دهدمیبا حرکت افراد پیاده در محیط واقعی دهکده المپیک پرداختند. نتایج نشان  رویپیادهکیفی دو شاخص قابلیت 

فضایی منتج از معیارهای گراف بصری و آیزوویست در روش چیدمان فضا، با الگوی  یکربندیپکت مبتنی بر شاخص حر

ر پژوهشی به بررسی همبستگی ( ه1: 2020همکاران )هاکار و  حرکت طبیعی افراد پیاده در دهکده همبستگی قوی دارد.

ترکیه پرداختند. نتایج این پژوهش نشان داده در  (VGA)تحلیل خطی و گراف بصری  هایشاخصتعداد عابر پیاده با 

خطی با تراکم عابر پیاده همبستگی داشته است. همچنین  یهالیتحلو میانگین عمق در  پیوندیهماست شاخص 

 تحلیل خطی بیشتر از تحلیل گراف بصری با تراکم عابر پیاده مرتبط بوده است.  هایشاخص یطورکلبه

 ییهاروشالگوی حرکت طبیعی باشد و چیدمان فضا  دهندهشکل تواندمی خودیخودبهشبکه شهری  بندیپیکرهاگرچه 

بصری فضا  هایویژگی هاروشبودن را در شبکه شهری پیشنهاد داده است، در این  فهمقابلبرای شناخت فضایی و 

بنابراین   (.Turner et al., 2001:105; Van Nes & Yamu, 2021:87) کلی و انتزاعی بیان شده است صورتبه

 - یتجربیات و ادراکات بصر ،برویم( میتوانیمنفوذپذیری )آن جا که  -ر حرکت در شهبررسی لازم است تا علاوه بر 

معیارهای پژوهش بررسی همبستگی را مورد بررسی قرار دهیم. هدف این  -ببینیم( میتوانیمقابلیت بصری )آن چه که 

. به همین منظور این استآن با رفتار واقعی پیاده  سهیمقا و فضا بندیپیکرهمعیارهای بصری محیط با  هایقابلیت

در معیارهای مؤثر بر الگوی حرکت طبیعی افراد  صورتبهروش چیدمان فضا را در بصری ادراک ابعاد  کوشدیمپژوهش 

و محدوده پژوهش  بسنجد. در همین راستا پس از بررسی مبانی نظری ابتدا به معرفی روشاصفهان  محدوده جلفای

. در نهایت شودمیاز تحلیل چیدمان فضا بررسی  آمدهدستبهپژوهش پرداخته و پس از آن نتایج توصیفی و استنباطی 

 . شودمینتایج به کار گرفته  یریپذمیتعمو  یاعتبارسنجمدل مبتنی بر عامل برای 

 

                                                   
1. Fractal Dimension  

 ادهیو نماها از نقطه نظر عابر پ یابانیخ شبکه یمحاسبه درجه خود شباهتکه برای  شود یم فیتعر خیابانیشبکه  یدگیچیاز پ یاریبعد فراکتال به عنوان مع
 ,Gerald Edgar, 2007:10; Osmond) بژهبعد فراکتال شاخصی است برای مشخص کردن الگوی نسبت تغییرات در جزییات یک ا .شودیاعمال م

که  بعد فرکتال توسط محاسبات ریاضی و در مقیاس طراحی شهری برای مناظر، خطوط آسمان، ارتفاعات و جزییات ساختمان ها متمرکز می شود(. 2005:7
 .ارائه دهد یو تنوع بصر ییدر مورد خوانا ینشیب تواندیم
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 مبانی نظری

 نظریه حرکت طبیعی

 ,.Hillier et al) حرکت پیاده اشاره دارد بینیپیشدر  شبکه خیابانی بندیرهپیکحرکت طبیعی به توانایی نظریه 

قابلیت دسترسی بیشتری نسبت به سایر که  بیشتر 1پیوندیهمبا  هاخیابانکه  کندمیاین تئوری بیان  (.1993:32

 هاخیابانبیشتر  پیوندیهمبتی بین . مطالعات قبلی ارتباط مثکنندمیدارند، عابران پیاده بیشتری را به خود جذب  هاخیابان

 ;Hajrasouliha & Yin, 2014:2484; Hillier & Iida, 2005:480)و حجم تردد عابران پیاده نشان داده است

Ozbil et al., 2011:134.)  در  دونقطهاین است که فاصله سفر بین  شودمیتوضیحی که برای این ارتباطات بیان

تئوری حرکت طبیعی آن چیزی  بهباتوجهاگرچه  (.Frank, 2000:18) است ترکوتاهتصل م هایخیابانبا  ییهامحدوده

تجاری و مراکز عمومی در طول  هایکاربریوجود  کندمیکه به حرکت پیاده در مناطقی با اتصال خیابانی بیشتر کمک 

و وجود  هاخیابان پیوندیهمبین  ارتباط دهندهنشانمطالعات  (.Hillier et al., 1993:35) است وندیپهم هایخیابان

تئوری حرکت طبیعی پل ارتباطی فرم شهر، (. Liu et al., 2015:4; Wang et al., 2014:59) مقاصد تجاری هستند

این نظریه که مفهوم چیدمان فضا را  (.Koohsari et al., 2019:2) کندمیرا فراهم  ییجاجابهبرای  رویپیادهعملکرد و 

بر حرکت عابر پیاده شناسایی شود. رابطه بین شبکه خیابانی و  تأثیرگذارعامل اصلی  عنوانبه تواندمی، دهدمیشکل 

محیط ساخته شده و  یهاپژوهشحرکت پیاده که در تئوری حرکت طبیعی و مفهوم چیدمان فضا پیشنهاد شده است به 

با این تفاوت که نسبت به  (. Baran et al., 2008:7; Koohsari et al., 2017:64) فعالیت فیزیکی مرتبط است

 & Lotfi) پایه برای مقایسه را ندارد هایدادهو مشکل  هادادهبه موجود نبودن  مربوطعینی مرسوم مشکلات  هایروش

Koohsari, 2011:403.) 

 درک یبرا یو معمارشهری  یطراح یهانهیاست که عمدتاً در زم یلیو تحل یروش مفهوم کیچیدمان فضا مفهوم 

از  ایمجموعهچیدمان فضا (. Hillier & Hanson,1984:52) است افتهیتوسعه یشهر یهاشبکه یکیمنطق مورفولوژ

و شهرهاست. این روش فضاها را با استفاده  هاساختمانفضایی در  بندیپیکرهو تفسیر  سازیکمیبرای ارائه،  هاکیتکن

. کندمی سازیکمیشوند، محاسبه می 2اساس مفهوم نقشه محوریمعمولاً بر که  گرهای فضاییای از توصیفاز مجموعه

و آنها را به  دهدمیو کمترین خطوطی است که تمام فضاهای یک طرح را پوشش  نیتریطولاننقشه محوری شامل 

 حرکت عابر پیاده دکنندهیتولعامل اصلی  عنوانبهشبکه خیابانی  بندیپیکره. در چیدمان فضا کندمییکدیگر متصل 

بیشتری داشته باشد، شانس بیشتری برای اشغال  پیوندیهم. این به آن معناست که هرچه یک فضا شودمیشناسایی 

 (.  ,.1993:30Hillier et al) توسط افراد پیاده خواهد داشت

 

 قابلیت بصری و مبانی آیزوویست

حیط که به معنای ظرفیتی برای فهم چیدمان فضا دید انسانی و شناخت فضایی را به قابلیت ادراک م هایروشبرخی 

سیستم بهینه حرکت و نظارت  دهندهنشان. نقشه محوری زندیم، پیوند باشدمیو مسیریابی در یک محیط شهری 

 درنظرگرفتنو بررسی تجارب بصری افراد از یک نقطه مشخص و با  سازیشبیهپتانسیل  3آیزوویست کهیدرحال. باشدمی

                                                   
1. Integration 
2. Axial map 
3. Isovist 
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ادراک و  یسازمدلرتفاع دید و طول گام در حال حرکت را دارد. در همین راستا این تکنیک به انسانی نظیر ا هایویژگی

بودن فضا را مورد  فهمقابلو  نفوذپذیری، مراتبسلسلهسایر متدها ساختار فضایی،  کهدرحالی پردازدمیتجربه فضا 

یک نقطه معین آیزوویست نامیده شده  دیدهای پانوپتیکی از(. Ostwald & Dawes, 2018:95) دهدمی ربررسی قرا

 ستیزوآی فیتعر نیترشدهشناخته(. Tandy, 1967:9) توسط تاندی به کار برده شده بارنیاولاست. لغت آیزوویست برای 

 دهدمی حیتوض کتیکرد. بند یمعرف زیرا ن ستیووزآی هایویژگی یلیتحل هایسنجهاز  ایمجموعهاست که  بندیکت از

 "طیمح کی بهباتوجهنقطه برتر در فضا و  کیاز  مشاهدهقابلاز تمام نقاط  ایمجموعه"عبارت است از  ستیووزآیکه 

(Benedikt, 1979:48.) درجه  360یک ثبت بصری از آنچه که در زاویه  عنوانبهبه طور خلاصه  توانمیرا  ستیووزآی

ها فضا را  ستویزو. آیشودمیتوسط چشم گرفته توضیح داد. ثبت بصری در ارتفاع م شودمیاز یک مکان مشخص دیده 

 کنندمیو در آن حرکت  کنندمی، با آن تعامل کنندمیکه آنها فضا را درک  طورهمان کنندمیاز دیدگاه افراد توصیف 

(Turner et al., 2001:108.)  یباز تحت بررس یدر فضا یاهیو پوشش گ اءی، اشهاسوژهتوسط  ستیووزآیمنطقه 

 توانمی نی. بنابراکندمی رییبا هر مکان تازه تغ ستیووزآی دانی. هنگام حرکت در فضا، شکل و اندازه مشودمی فیتعر

تحلیل آیزوویست درجه دید مکان آثار شهری را به  خاص را در شهرها تجسم کرد. یحرکت یرهایمس یبصر دانیم یتوال

 (.Van Nes & Yamu, 2021:88) دسازیمو مساحت و محیط میدان بصری را نمودار  کشدیمتصویر 

توانیم محیطی از طریق حرکت است که میتنها  رایز شود؛یمحرکت معمولاً برای ادراک بصری حیاتی در نظر گرفته 

که ناظر موقعیت خود را تغییر  طورهماندر موقعیت فعلی ما قرار دارد، درک کنیم.  مشاهدهقابلرا که فراتر از سطوح 

تا سطوحی که قبلاً پنهان شده بودند را نمایان سازد و سطوحی که قبلًا  کندمینیز تغییر ، نظم محیط دهدمی

( و بر اساس مفهوم 2001توسط ترنر و همکاران ) (VGA) 1بودند را از دید پنهان کند. تحلیل گراف بصری مشاهدهقابل

تمام  ،یستیزووآی لینطق تحلبر اساس م یگراف بصر لیتحلبصری گسترش داده شد.  یهادانیمچیدمان فضا و 

 یبرا یروش VGA دیگرعبارتبه. کندمیادغام  نیمع یفضا کی یهامکانطه/را از تمام نق ستویزوآی هایمیدان

 رهر سلول د یاست. برا رستربر  یروش مبتن کی VGAاست.  یشهر یفضا مشاهدهقابلاتصالات  لیوتحلهیتجز

، یطورکلبه .شودمیمحاسبه  گرید یهاسلولتمام  بادررابطهآن  یکیوپولوژت دیو د شودمیانجام  ستویزوآی کیشبکه 

VGA ها چقدر آسان یا دشوار است. علاوه بر این، یابی و پیمایش در محلهدهد که جهتنشان میVGA یهالیپتانس 

 VGA. بنابراین دهدمی عمومی نشان هایخیابانایستا از جمله تعامل اجتماعی در میادین و  یهاتیفعالمکان را برای 

است که با آن  ی( ابزارVGA) تحلیل گراف بصری(. Turner et al., 2001:104)یک معیار موضعی استاتیک است 

از  یاتیجزء ح یریو نفوذپذ دید نی. رابطه بمیرا کشف کن ییفضا یهاستمیدر س یریو نفوذپذ دیآگاهانه روابط د میتوانیم

شناخت  و ادراک یبرا ییهاممکن است سرنخ بصری گراف یهایژگیاست. و آن فضادر  افرادو تجربه  شهری یفضا

 توانندمیفضایی و قابلیت بصری  بندیپیکره دهدمی. نتایج نشان به دست دهدو حرکت  مسیریابیفضایی، شامل 

 ;Martino et al., 2019:131) حرکت عابر پیاده در نظر گرفته شوند سازیشبیهمتغیرهای بالقوه برای  عنوانبه

Osmond, 2005:3.) 

. چیدمان فضا روش مناسبی دهدمیرا توضیح  چیدمان فضا یه حرکت طبیعی مفهوم روشرکه گفته شد نظ طورهمان

چیدمان فضا در منابع دیگر  هایسنجه. پروسه محاسبه دهدمیارائه  هاخیابان 2و اتصال پیوندیهم گیریاندازهبرای 

                                                   
1. Visual Graph Analysis (VGA) 
2. Connectivity  
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اما به طور  (.Hillier & Hanson, 1984:97; Koohsari et al., 2014:209) توضیح داده شده است

خیابانی به لحاظ  یهاسگمنتکه چگونه  دهدمیشاخص کلیدی چیدمان فضا، نشان ،  "خیابان پیوندیهم"اختصار

 یک گرهز که مستقیماً ا ی راهایتعداد گرهنیز اتصال شاخص هستند.  یدسترسقابلتوپولوژیکی در یک محدوده معین 

 ,.Hillier et al)  (گویندمی رأسترتیب یک  قابلیت گیرد )در نظریه گراف به اینهستند اندازه می یدسترسقابل

. بنابراین این دو معیار در یک رابطه مثبت ردیگیمخیابان بر اساس معیار اتصال صورت  پیوندیهممحاسبه  (.1993:35

. ضریب همبستگی بین اتصال دهندیمان نفوذپذیری فیزیکی یک محیط را نشان این دو معیار میزو مستقیم قرار دارند. 

 چارچوب مفهومی پژوهشبودن است.  فهمقابل یک محیط یا معیار سراسریدرک ساختار  دهندهنشان کلی پیوندیهمو 

که به ادراک بصری و  بصری هایقابلیتهمچنین  .دهدمینشان  یخوببهارتباط معیارهای ذکر شده را  (1نمودار شماره )

. این پژوهش به لحاظ شودمیتعریف  VGAیزوویست و آ، توسط معیارهای پردازندیمان سشناخت فضایی توسط دید ان

 که از مفاهیم اصلی چیدمان فضا هستند، بصری هایقابلیتبودن و  فهمقابلمفهومی حول سه محور اصلی نفوذپذیری، 

 ،هدف پژوهش بهباتوجههستند که  هاییشاخصدارای در روش چیدمان فضا  ی مذکورمعیارها. است افتهیسازمان

ضریب  ، دید سراسری وبودن، مساحت و محیط آیزوویست، فشردگی، انسداد فهمقابل، اتصال، پیوندیهم هایشاخص

 بصری در محدوده مطالعه مورد بررسی قرار گرفته است. بندیخوشه
 

 
 چارچوب مفهومی پژوهش .1 شکل

 

 پژوهش روش

بصری  هایقابلیتو  1بودن فهمقابلشامل نفوذپذیری،  رویپیاده بصری و فضایی مشوق یهایژگیمطالعه ودر این 

، تحلیل آیزوویست و تحلیل گراف 2خطی متد چیدمان فضا بررسی شده است. سه ابزار اصلی تحلیل گراف وسیلهبه

 خطی گرفته است. معیارهای مختلفی از تحلیل گراف قرار مورداستفاده UCL DepthmapX افزارنرمبصری توسط 

در تعیین  هاآناهمیت  بهباتوجهبودن  فهمقابلو  پیوندیهمشامل شاخص اتصال،  هاآنکه سه مورد از  شودمیاستخراج 

ره متصل به هر گ یهاگرهدر این مطالعه بررسی شده است. شاخص اتصال یک معیار موضعی از تعداد  رویپیادهقابلیت 

( یا 3کلی پیوندیهم) سیستم در یکمیزان ادغام یا جداشدگی یک گره  پیوندیهمهر خیابان(.  یهاتقاطعتعداد ) است

 ینرمال شده برا اریمع کی پیوندیهم .کندمیبر اساس عمق گره محاسبه ( را 4محلی پیوندیهم) بخشی از سیستم

                                                   
1. Intelligibility 
2. Axial analysis 
3. Global Integration HH (Rn) 
4 Local Integration HH (R3) 
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 Hillier & Hanson, 1984:82; UCL) است ستمیس کیدر  گرید یهمه فضا بهمبدأ  یفاصله فضا گیریاندازه

Space Syntax, 2018.)  که به  کندمیچیدمان فضا را توصیف  هایویژگیهمبستگی بین این معیارها برخی از

 کلی پیوندیهمبودن ضریب همبستگی بین اتصال و  فهمقابلمعیار (. Dalton, 2003:107) شودمیمربوط  مسیریابی

 محلیتا تشخیص دهیم که درک ساختار سراسری محدوده برای فردی که در موقعیت  کندمیکمک است. این شاخص 

به شاخص  توانمیابزار آیزوویست  مورداستفادهاز معیارهای  (.Al_Sayed et al., 2014:15) قرار دارد چقدر آسان است

طول  وسیلهبهکه  محله است فشردگی معیاری برای سنجش میزان دسترسی در محیطاشاره کرد. شاخص  1فشردگی

به معنای بلندترین خط بصری و  2معیار دید سراسری. شودمیفضاها سنجیده  رو حداقل فاصله یک فضا از دیگ هابلوک

 3بندیخوشهضریب (.  ,2007:6Turner)گراف بصری است شبکه  کیهر مکان در  یبرا دیمجموع تمام خطوط د

هستند  ترمحدب فرضشیپمناطق قرمز به طور ا نمایش گراف بصری است. هر دو فضای محدب و خطی ب دهندهنشان

 تاً یماهکه این نواحی هستند و ممکن است ثابت کند  تردهیکش یآب یباشند. نواح ایستاییبالقوه  یو ممکن است فضاها

ام حرکت از یک دهنده میزان از دست دادن اطلاعات بصری هنگبندی نشانضریب خوشه دارند. ییبالا یحرکت تیفعال

کنند، بنابراین اطلاعات بندی بالایی را حفظ می، ضریب خوشهترمحدبمکان به مکان دیگر است. آیزوویست های 

ضریب  دارگوشه هایمحیطرود. بر خلاف آیزوویست های محدب، ها از دست میبصری کمی هنگام حرکت از این مکان

. درک این رودیماطلاعات بصری بیشتری از دست  هامکاناز این  شدندورپایینی دارند. بنابراین هنگام  بندیخوشه

رابطه بین مسیریابی و انواع حرکت و تغییر اطلاعات بصری در سیستم حیاتی است.  کردنروشنبرای  هایژگیو

جسم  کی ستیزوآیاست.  مشاهدهقابلنقطه  کیاز  ماًیاست که مستق ییفضا طیمح کیدر  یامحدودهآیزوویست 

 طیمانند مساحت و مح یهندس هایویژگی یدارا رونیازابسته محدود شده است.  یچندضلع کیاست که توسط  یکیزیف

 Al_Sayed et) است مشاهدهقابلاز یک نقطه مشخص  یامحدودهکه چه  کندمیهندسی بیان  هایویژگی. این است

2014:29al., .)  نشان  نی. ااندنشده فیتعر یکیزیکه از نظر ف کندیم انیرا ب ستیووزآی یهالبهنسبت  4انسدادمعیار

انسداد  یلدهایف(. Benedikt,1979:50) ممکن است در طول حرکت آشکار شود دهیناد یکه چگونه فضا دهدمی

 یهالبهدارند  لی. سطوح مسطح تمادهدمیفضاها نشان  نیرا هنگام عبور کاربر از ب یبصر ریچشمگ راتییاز تغ یلحظات

 را در فضا گسترش دهند. یانسداد

به دلیل  6/05با ابعاد  هاییسلولاز  ایشبکهبصری از گراف بصری با  هایقابلیتگراف خطی و از نفوذپذیری  هایداده

 هایدادهنرمالیتی استخراج گردید. (. Turner, 2007:11; Van Nes & Yamu, 2021:99)مطابقت با مقیاس انسانی 

 بهباتوجهبررسی شد.   SPSSافزارنرماسمیرنوف در -توسط آزمون کولموگروف DepthmapX افزارنرممستخرج از 

 آزمون همبستگی اسپیرمن استخراج گردید. لهیوسبه، ضریب همبستگی این معیارها هادادهناپارامتریک بودن 

 

                                                   
1. Compactness 
2. Through vision 
3. Visual Clustering Coefficient 

4. Occlusivity 

های مربع شکل با ابعاد مشخص بر روی نقشه تنظیم شود. ابعاد اینن شنبکه در مینزان دقنت ای از سلولاست تا شبکهجهت تحلیل گراف بصری لازم  .5
ها به دست می تر بوده و دقت بیشتری برای تحلیل دادهبه مقیاس نقطه دید انسانی نزدیک 75/0تا  25/0های بصری نقش مهمی دارند. ابعاد سلولی شاخص

 دهد.
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 1مدل مبتنی بر عامل

بخش ترنر بدین منظور نیاز است.  تجربی هایروشبیشتر و  یهاآزمونالگوی حرکت پیاده به  اعتبارسنجیبرای 

 را توسعه داده است است طیفرد و مح نیب یتعامل بصر حیدر آن به دنبال توضکه  خود هیچارچوب نظر یکاربرد

(Turner, 2007:5 .)سازیشبیه یبرا یشناخت لبر عام یمدل مبتن کیخود،  ینظر قاتیتحق شیآزما یترنر برا 

 DepthmapXاین بررسی تا حدی در ابزار تحلیل عامل در  و شهرها ابداع کرد. هاساختماندر  یعیحرکت طب یالگوها

درک بهتری از اساس شناختی حرکت طبیعی و  آوردندستبهشده است. مدل مبتنی بر عامل شناختی برای  یسازادهیپ

پیش تعریف شده بود. این طراحی محصول نوظهور حرکت کاربران با استفاده از قوانین از  توضیح مسیریابی مفید است.

که آنها در  طورهمان. کنندمیموقعیت خود در محیط عمل  بادررابطهعوامل حرکتی ترنر بر اساس ادراک بصری خود 

آنها  یهاواکنشو  کندمیتغییر  کنندمی، اطلاعات بصری که از طریق سیستم بینایی خود دریافت کنندمیفضا حرکت 

 صورتبهنمایش چیدمانی فضا  هر با بیترتنیابهشامل یک جزء پویا است و  ندیفراین . اکندمیتغییر  اساسنیبرانیز 

 پردازدمیمسیر پیاده افراد  سازیشبیهبه . مدل مبتنی بر عامل بر پایه حرکت طبیعی و گراف بصری کندمیعمل متفاوت 

(Van Nes & Yamu, 2021:105 .)با حرکت پیاده در محیط واقعی  و مقایسه اعتبارسنجیاین مدل برای  رونیازا

 بصری مناسب است.  ی وخط از تحلیل گراف آمدهدستبهنتایج 

 

 محدوده پژوهش

است و سابقه  شدهواقع اصفهان  5و در منطقه  رودندهیزامحله جلفای اصفهان در محدوده مرکزی حوزه جنوب رودخانه 

از همان دوران . رسدیم 1605در سال  عباسشاهه دستور در زمان کوچ ارامنه جلفا باول  عباسشاهآن به دوران ساخت 

ارمنی آغاز شد. تأثیر معماری جلفای قدیم در ارمنستان بر فرم شهری  - یساخت بناها و کلیساها با تأثیر از معماری ایران

در ارامنه  این محل از گذشته محل استقراراست.  توجهقابلمتراکم و تزیینات مخصوص این محدوده در حال حاضر نیز 

حدود تاریخی و مذهبی آن دستخوش تغییراتی گردیده و در حال حاضر محل سکونت  مرورزمانبهاصفهان بوده که 

تاریخی، تجاری، گردشگری و فرهنگی این محدوده را  هایویژگیوجود  .باشدمیفرهنگی و مذهبی  تنوعساکنانی با 

گون و ساکنان تبدیل کرده است. محدوده پژوهش شامل بلوک مقاصد برای اقشار گونا نیترجذابیکی از  عنوانبه

و ما بین  (1395, رانیمرکز آمار ا) نفر جمعیت 1748با  ،شهری بخشی از این محله به مساحت تقریبی چهارده هکتار

و ی اماکن مذهب نیترشاخص. این محدوده دارای باشدمیحکیم نظامی، نظر میانی، توحید شمالی و مهرداد  هایخیابان

. وجود بافت کندمیارامنه و مراکز خرید و تفریحی بوده که روزانه حجم زیادی از عابران پیاده را به خود جذب تاریخی 

فضایی  بندیپیکره هایسنجهتاریخی و ارگانیک در کنار اختلاط کاربری باعث شده تا گزینه مناسبی برای بررسی رابطه 

  (.2باشد )تصویر  رویپیادهابلیت شاخص بالقوه ق عنوانبهو قابلیت بصری 

                                                   
1. Agent-Based Model 



 125...                                                        رویی قابلیت پیادهنیبشیپیی برای هالیپتانسن فضا و / چیدما شفیعیون و همکاران

 
 اراضی کاربری -ا جانمایی و محدوده پژوهش، توده و فض .2شکل 

 

 هاافتهی

وارد شده  DepthmapX افزارنرمآماری تهیه شده در مرکز آمار ایران برای تحلیل چیدمان فضا در  هایبلوکنقشه 

 پیوندیهمکه به ترتیب شامل اتصال،  باشدمیوده جلفا تحلیل خطی محد هاینقشه دهندهنشان 3 شماره است. تصویر

 یهاگردش)تعداد  ابانیخ کیعمق  نیانگیم Rnبرای کلیه معابر محدوده است. (R3) محلی پیوندیهم، و (Rn) کلی

خیابان از هر بلوک سه شعاع را تا  یژگیهمان و R3. کندمی گیریاندازه ستمیدر س گرید هایخیابان( را از تمام ازیموردن

که در  طورهمان. شودمیبیشترین مقادیر با رنگ قرمز و کمترین مقادیر با رنگ آبی نشان داده  .کندیم یریگاندازه

تفاوت چندانی ندارند. مقادیر زیاد  محلیو  کلی پیوندیهم هاینقشهتصاویر مشهود است به دلیل کوچک بودن محدوده 

Rn  خطوط )به رنگ قرمز( با مسیرهای اصلی وسایل نقلیه  نیوندتریپهمدارد. با وسایل نقلیه مشاهده شده همبستگی

است که  ییهاابانیخ مراتبسلسلهکننده منعکسکه  گذاردای را به نمایش میمنطبق است. این محله ساختار حلقه

. سازندیمفراهم  عمومی را هایکاربریکنند و دسترسی به را به مناطق مسکونی جدا شده تقسیم می وآمدرفتترافیک 

مطلوب این معابر نسبت به  نسبتاًنفوذپذیری  دهندهنشانو اتصال در محورهای پیاده جلفا  پیوندیهممقادیر  حالبااین

و سراسری  محلی هایویژگی( همبستگی بین 4شکل )Rn پیوندیهممسیرهای اصلی است. نمودار پراکندگی اتصال و 

همبستگی قوی و  دهندهنشان( 2R=792/0. همبستگی خطی )دهدمیبودن سیستم ارائه  فهمقابلمعیار  عنوانبهرا 

که  کندمیبیان  2Rاست.  ادراکمحدوده جلفا تا حد زیادی قابل  دهدمیمستقیم بین این دو متغیر است. نتایج نشان 

 یبرا یاریمع 2R دیگر به بیان. کنند بینیپیشسراسری را ساختار  توانندمیتا چه اندازه  محلی هایویژگی

است؟ یک  درکقابلاین است که محیط برای چه کسی  سؤالدر اینجا  .رویپیادهقابلیت ، نه است یریپذینیبشیپ

 یاز مسافت ط یتابع یسرعت ارائه اطلاعات بصر رای، زکنندمیمتفاوت درک به طور را  محیط ادهیعابر پ کیراننده و 

معابر  سومکی باً یتقر داخلی محله جلفا هایخیابانشبکه  یطول محور نیانگیم کهییاازآنجاست.  نیمع زمانکیشده در 

 است.  درکقابلبگوییم بافت محله از دید عابران پیاده  میتوانیماست، اصلی 
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 پیوندیهمبودن، ضریب همبستگی بین اتصال و  فهمقابلمعیار . 3شکل 

  

 
 R3 پیوندیهم)ج(  ، Rn پیوندیهمصال، )ب( ات )الف( -ف تحلیل گرا معیارهای. 4شکل 

 
دید ( انسداد، )ه( فشردگی، )د( محیط آیزوویست، )ج( الف(مساحت آیزوویست، )ب) -VGAتحلیل آیزوویست و گراف بصری ، معیارهای بصری .5شکل 

 بصری بندیخوشهضریب ( سراسری، )و
 

 فضا چیدمان هایدادهآمار توصیفی  .1 جدول

انحراف  میانگین بیشینه کمینه یارمع ابزار تحلیل

 معیار

 گراف خطی
 97/0 090/4 71/6 20/1 پیوندیهم

 19/119 57/161 00/582 00/3 اتصال

 آیزوویست
 03/7098 54/10404 86/28233 54/18 مساحت آیزوویست

 75/429 90/908 19/2021 62/17 محیط آیزوویست
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 07/0 15/0 75/00 02/0 فشردگی

 47/167 67/309 01/1188 54/2 انسداد

 40/57548 96/54742 00/208490 00/0 دید سراسری

گراف بصری 
VGA 

 13/0 86/0 00/1 37/0 بصری بندیخوشه

 

هندسی بیان  هایویژگی. این است طیمانند مساحت و مح یهندس هایویژگی یدارا ستیووزکه گفته شد آی طورهمان

مساحت و محیط آیزوویست در معابر  5است. مطابق تصویر  مشاهدهقابلمشخص از یک نقطه  یامحدودهکه چه  کندمی

که فضاهای محدب با قابلیت دید  دهدمی. این نشان دهدمیمقادیر کمتری را نشان  هاگوشهدر  خصوصبهداخلی بافت، 

باریک بودن معابر  بهجهباتوهمچنین فضای کمتری  رودیم، اطلاعات بصری بیشتری از بین افتهیکاهشبرای عابر پیاده 

از  شتریمقدار عمق متوسط را ب نفوذناپذیر هایبلوککه  کندمی انیب یاصل فشردگاست.  مشاهدهقابلاز هر نقطه 

محله  کی یبه جداساز کوچک هایبلوکاز  شتریب یطولان یهابلوک ،دیگرعبارتبه. دهندیم شیافزا کوچک هایبلوک

 یشهر ییمختلف فضا یهایکربندیپ ینگچگو حیتوض یها براگام نیساده اول ییفضا یهامدل نی. اکنندیکمک م

بزرگ و نفوذناپذیر موجب شده تا  هایبلوکو معابر باریک در کنار  هابستبن. وجود هستند یاز دسترس یدرجات مختلف

ر طول حرکت برای عابر پیاده که چه مقدار از فضا د دهدمیمیزان فشردگی در این محدوده کم باشد. معیار انسداد نشان 

باعث ایجاد  تواندمیانسداد بیشتر در طول مسیرهای درون بافت هستند. انسداد  دهندهنشانآبی  یهارنگ. شودمیآشکار 

چه  دهدمیحس کنجکاوی در عابر پیاده برای کشف فضاهایی در امتداد مسیر پیاده خود باشد. معیار دید سراسری نشان 

این معیار ماهیت گراف خطی داشته و با رفتار  دیگرعبارتبههستند.  مشاهدهقابلدورترین نقطه ممکن  مقدار از فضا از

فواصل زیاد بصری و حرکتی و خطوط  دهندهنشان قرمزبا رنگ  تریطولانپیاده و حرکت در محیط مرتبط است. خطوط 

دید از یک  ترکوتاهفواصل  دهندهنشانبا مقدار کمتر فواصل کوتاه است. این معیار در معابر درون محله  دهندهنشانآبی 

 بندیخوشهکمترین میزان  رنگیآببصری قابلیت شناسایی نقاط تقاطعی را دارد. نقاط  بندیخوشهنقطه است. ضریب 

که از تحدب فضایی کمتری برخوردار است و اطلاعات بصری بیشتری در این نواحی از بین  دهدمیبصری را نشان 

 86/0این معیار با میانگین  حالبااینفضاهای بالقوه ایستایی هستند.  دهندهنشانبوده و  ترمحدب قرمزرنگ. نقاط رودیم

 .دهدمیبصری نشان  یهاتیموقع( شرایط مطلوب محدوده را به لحاظ 1)جدول 

 

 بحث

ودن این محدوده برای عابران ب ینیبشیپقابل دهندهنشان( 2R=792/0) پیوندیهمضریب همبستگی دو معیار اتصال و 

بودن محیط عنوان شده و همبستگی  درکقابلسطح بالایی از  عنوانبهپیشین نیز  یهاپژوهشپیاده است. این میزان در 

 (.Lerman & Omer, 2013:392; Osmond, 2005:10)زیادی با حجم تردد عابر پیاده را نشان داده است 

 بصری هایقابلیت، اتصال( و پیوندیهم) فضایی بندیپیکرهبین معیارهای جهت و میزان همبستگی  2 شماره جدول

. دو معیار دهدمیرا نشان بصری، فشردگی و انسداد(  بندیخوشه، مساحت آیزوویست، محیط آیزوویست، یسراسردید )

 دهندهنشان VGA برویم( و معیارهای آیزوویست و میتوانیم)آن جا که  نفوذپذیری دهندهنشانو اتصال  پیوندیهم

 پیوندیهم) دید سراسری با دو معیار نفوذپذیری 2ببینیم( هستند. مطابق جدول  میتوانیمبصری )آن چه که  هایقابلیت

000/ p=, 746/  =r   000و اتصال/ p=, 726/ =r  هایپژوهشکه با نتایج  دهدمی( همبستگی قوی و مستقیم را نشان 

رفتار  سازیشبیهمعیار دید سراسری نتیجه (. Martino et al., 2019:130; Turner, 2007:10) پیشین همسو است
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. معیارهای مساحت و محیط آیزوویست نیز همبستگی قوی و کندمی بینیپیشعابر پیاده مبتنی بر عامل را  یحرکت

قبل هم راستا  هایژوهشپکه با نتایج  دهندمینشان و حرکت عابر پیاده و اتصال  پیوندیهم هایشاخصمستقیمی را با 

هندسی فضاهای محدب و قابل دید  هایویژگیدر سیستم مقدار  پیوندیهمبا افزایش (. Turner, 2003:670) است

بصری را به  هایقابلیت ،نفوذپذیری گریدعبارتبه(. Martino et al., 2019:131) یابدمیبرای عابران پیاده افزایش 

بصری با  بندیخوشهپیشین که همبستگی مثبت ضریب  هایپژوهشبر خلاف نتایج . کندمی بینیپیشطور مطلوبی 

 بندیخوشهضریب (. Tahar & Brown, 2003:13; Penn & Turner, 2001:9)را نشان داده است  رویپیادهقابلیت 

 . دهدینمرا نشان  یداریمعنهمبستگی  گونهچیه  p=, 013/ =(r /229( پیوندیهمبصری با 
 

 فضا چیدمانمعیارهای خطی و بصری اسپیرمن همبستگی ضریب  .2 جدول

دید  اتصال پیوندیهم  معیار
 سراسری

مساحت 
 آیزوویست

محیط 
 آیزوویست

 بندیخوشه
 بصری

 انسداد فشردگی

 پیوندیهم
        000/1 ضریب همبستگی

         یداریمعنسطح 

 اتصال
       000/1 **828/0 ضریب همبستگی

        000/0 یدارینمعسطح 

دید 
 سراسری

      000/1 **726/0 **746/0 ضریب همبستگی

       000/0 000/0 یداریمعنسطح 

مساحت 
 آیزوویست

     000/1 **726/0 **000/1 **828/0 ضریب همبستگی

      000/0 000/0 000/0 یداریمعنسطح 

محیط 
 آیزوویست

    000/1 **749/0 **685/0 **748/0 **926/0 ضریب همبستگی

     000/0 000/0 000/0 000/0 داریمعنیسطح 

 بندیخوشه
 بصری

   000/1 **-155/0 **069/0 **290/0 **070/0 013/0 ضریب همبستگی

    000/0 000/0 000/0 000/0 229/0 داریمعنیسطح 

 فشردگی
  000/1 **761/0 **-270/0 **203/0 **108/0 **205/0 **-031/0 ضریب همبستگی

   000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 005/0 داریمعنیسطح 

 انسداد
 000/1 **-414/0 **-309/0 **822/0 **553/0 **373/0 **553/0 **694/0 ضریب همبستگی

  000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 داریمعنیسطح 
 است دارمعنی 01/0. همبستگی در سطح **

 

نیز همبستگی بسیار ضعیف را ارائه   p=, 070/ =(r /000( با معیار موضعی اتصالبصری  بندیخوشهضریب  همچنین

بصری تغییرات بصری درون یک سیستم و فضاهایی با پتانسیل ایستایی و  بندیخوشهضریب  کهدرحالی. کندمی

یی با قابلیت حرکت طبیعی برای عابر پیاده فضاها دهندهنشانو اتصال  پیوندیهم، معیار کندمیرا بررسی  هاتقاطع

و با معیار اتصال نیز   p= , 031/ - =(r /005(دارای همبستگی ناچیز و منفی پیوندیهمهستند. معیار فشردگی با 

، معیار فشردگی در پیوندیهم. این بدان معناست که با افزایش  p=, 205/ =(r  /000(دهدمیهمبستگی کمی را نشان 

 2)تصویر  شدهدادهنشان، معیار فشردگی با رنگ آبی افتهیشیافزا پیوندیهم. در مسیرهایی که یابدمیکاهش  حد ناچیزی

و  است کینزد گرید یتا چه اندازه به فضاها مبدأ یکه فضا کندمیمحاسبه  پیوندیهمکه گفته شد  طورهمان(. 3و 

. دهندمی شیافزا کوچک هایبلوکاز  شتریعمق متوسط را بمقدار  رینفوذناپذ هایبلوککه  کندمی انیب یاصل فشردگ

 وجود همبستگی منفی و ناچیز نشان از شرایط نامطلوب محدوده به لحاظ تجربه فضایی و بصری ناظر دارد. حالبااین

اتصال  و  p=, 694/  =r /000 پیوندیهم)در سطح متوسط  دارمعنیو اتصال دارای همبستگی  پیوندیهممعیار انسداد با 
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000/ p=, 553/  =r )  فضاها به یکدیگر فضاهای بیشتری برای عابر پیاده در  شدنکینزدو  پیوندیهماست. با افزایش

 .یابدمیو تغییرات بصری افزایش  شودمیطول مسیر آشکار 

 

 اعتبارسنجی

 تواندمی ،کندمیعمل که گفته شد مدل مبتنی بر عامل که بر پایه حرکت طبیعی و تحلیل گراف بصری  طورهمان

از تحلیل گراف بصری و آیزوویست  آمدهدستبهبا نتایج در محیط واقعی الگوی حرکت افراد مدلی برای مقایسه  عنوانبه

اعتبار بصری تا چه حد بر رفتار عابر پیاده مؤثر است. همچنین  هایویژگینشان دهد که  تواندمیاین مدل . استفاده شود

از  ایشبکه. مدل مبتنی بر عامل بر اساس گراف بصری با شودمیسنجیده  نیزاز تحلیل گراف خطی  آمدهدستبهنتایج 

درجه  1170( با میدان دید 6عامل از نقاط منتخب )تصویر  50تعداد  افزارنرمدر محیط ایجاد شد.  6/0با ابعاد  هاییسلول

 در طول دو روز راد پیاده را از همان نقاط و بدون مزاحمتنفر از اف 50قرار داده شد. در برداشت میدانی نیز پیمایشگر 

 ,.Martino et al) توقف کردند هیثان 30از  شیب ایخارج شدند، وارد ساختمان شدند  محدودهکه از  یدنبال کرد تا زمان

در محیط و افراد پیاده عامل همبستگی زیادی بین حرکت  دهدمیمقایسه هر دو نقشه نشان . (7)تصویر  (.2019:131

همسان تشکیل شده )و نه  یهاسلولواقعی وجود دارد. اگرچه مدل مبتنی بر عامل بر پایه گراف بصری متشکل از شبکه 

. و اتصال مطابقت دارد پیوندیهم الگوی حرکت عابران پیاده مشاهده شده با معیار حالبااینگراف خطی( است، 

 Hacar) دهندمیبصری با حرکت عابر پیاده نشان  هایشاخصبستگی دیگر نتایج ناپایداری را در مورد هم هایپژوهش

et al., 2020:9.) خطی با مدل مبتنی بر عامل گزارش  پیوندیهمبصری و  پیوندیهمهمبستگی مناسبی بین  وجودنیباا

ندی تأثیرات پیکرب دهدمینتایج این پژوهش نشان (. Turner, 2003:671; Turner & Penn, 1999:6) شده است

شده توسط مورفولوژی های فضایی ارائهگیری فردی بر اساس تواناییفضایی بر الگوهای حرکتی با مدلی از رفتار تصمیم

 بصری موضعی سازگار است. هایمیدان

 

Translation is too 

 فضا چیدمانحرکت مبتنی بر عامل تولید شده توسط  .)راست( .6شکل 

 شده در محیط واقعی حرکت پیاده مشاهده .)چپ( .7شکل 

  

                                                   
 درجه است. 170مخروط دید انسان به طور استاندارد . 1
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  2   1 
 

      4   3  

 نقاط شروع پیمایش در محدوده .8شکل 

 

      یریگجهینت

فضایی چگونه  بندیپیکره در کناربصری  هایویژگیاین پژوهش تلاشی است برای یافتن پاسخ این پرسش که 

و با معیار  وندیپهمفضاهای  دهدمییج نشان شهری تأثیر بگذارند. نتا هایمحیطحرکت طبیعی افراد در بر  تواندمی

. همچنین آوردیماتصال قوی که به لحاظ توپولوژیکی نزدیک هستند، دسترسی بیشتری برای عابران پیاده فراهم 

با حضور مردم و حرکت مشاهده شده عابران پیاده و وسایل نقلیه همبستگی دارد. بنابراین چیدمان فضا و ابزار  پیوندیهم

پیشین یا میزان  هایپژوهش یطورکلبه. دهدمیخطی یک روش کاربردی برای تعیین کمیت نفوذپذیری ارائه  تحلیل

، یا نقش این معیار اندگرفتهمحیط در نظر  1سنجشی برای خوانایی عنوانبهو اتصال را  پیوندیهمهمبستگی بین شاخص 

معیار  عنوانبههمبستگی که در این پژوهش  حالبااین .انددادهمورد اغماض قرار  رویپیادهقابلیت  بینیپیشرا برای 

شناخت فضاهای تا چه حد که  کندمیبودن بیان  فهمقابلمترادف با خوانایی نیست.  بررسی شده است،بودن  فهمقابل

 ،(دیآیماز آنها به دست  وستهیپهمبهدر یک سری فضاهای متوالی و  زدنقدمکه با  طورهمان)مثلاً  اسیمقکوچک

سیستم سراسری یک برای  یریپذینیبشیپ. این معیار با ایجاد قابلیت کندمیشناخت فضاهای مقیاس بزرگ را تسهیل 

به لحاظ عینی بر  توانندمی تنهانهبصری  هایقابلیتتأکید دارد.  رویپیادهبر قابلیت  میرمستقیغبه طور  ،محدوده

 هایسنجهبا بعد ادراکی افراد از محیط نیز در ارتباط باشند.  رسدیمه به نظر باشند، بلک تأثیرگذارالگوهای حرکت پیاده 

معیارهای مناسبی برای سنجش بعد بصری قابلیت  توانندمیدید سراسری، مساحت و محیط آیزوویست و انسداد 

افراد  رویپیادهبر  بصری محیط هایویژگیاندکی به بررسی تأثیر  هایپژوهشیک محیط در نظر گرفته شوند.  رویپیاده

بصری و  هایمیدان بندیپیکرهکه  دهدمینتایج این پژوهش نشان  حالبااین. اندپرداختهاز طریق چیدمان فضا 

بر الگوی حرکت افراد تأثیر زیادی دارد. تغییرات بصری در طول مسیرها و افزایش محیط و  هاآنخصوصیات هندسی 

شود. محیطی که دارای  رویپیادهبه طرز چشمگیری باعث افزایش  ندتوامیمساحت فضاهای محدب قابل رویت 

. رودیمبصری در آن از بین  هایویژگیاز محیطی است که  ترمحرکفضاهای محدب بیشتر است، قابل ادراک تر و 

گوی النشان داد که  شودمیگراف بصری تولید  هایویژگیکه بر اساس مقایسه محیط واقعی با مدل مبتنی بر عامل 

                                                   
1. Legibility 
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. استفاده از چیدمان استمحیط مورفولوژیکی بصری و بر اساس معیارهای نیز تا حد زیادی حرکت افراد در محیط واقعی 

بصری را تسهیل کند.  هایقابلیتبودن و  فهمقابلمعیارهای نفوذپذیری،  یاسهیمقامطالعات کمی  تواندمیفضا 

متفاوت به لحاظ شبکه معابر، اختلاط  هایویژگیبا  هاطیمحا در بیشتری نیاز است تا ارتباط این معیاره هایپژوهش

 اقتصادی مقایسه شود.  - یاجتماع هایشاخصو  کاربری، تراکم مسکونی

 

 تقدیر و تشکر
 بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله حامی مالی نداشته است.
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