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Highlights:  

This study uncovers the hidden layers of spatial intelligence embedded within the  road  network of Bojnord’s central 

urban fabric . 

Space syntax analysis (using axial mapping and Depthmap) reveals four structural dimensions of the network: global 

integration, movement flows, local connectivity, and geometric configuration. 
A R T I C L E   I N F O                  E X T E N D E D  A B S T R A C T 

Introduction: In contemporary urban design, the role of spatial configuration in 

shaping local interactions and fostering urban communities has gained 

increasing attention. The concept of spatial intelligence reflects the ability of 

urban space to guide behavior, movement, and social interaction—an area that 

still requires extensive investigation at both urban and neighborhood scales. This 

study aims to uncover the hidden structures of spatial intelligence and examine 

their relationship with the formation of local communities in the city of Bojnord. 
Methodology: Street-network data for the central urban fabric of Bojnord were 

processed using the Space Syntax method and Depthmap software. Network 

indicators were analyzed across four main categories: (1) movement and 

accessibility, (2) routes and flow, (3) local and network properties, and (4) 

geometric characteristics, forming a comprehensive analytical framework for 

interpretation. 

Results: The results reveal that segments with high integration, accessibility, 

and choice values constitute the core of the network, guiding major movement 

flows and shaping residents’ social interactions. Secondary segments with 

moderate levels of connectivity and control create localized nodes of sociability 

at the neighborhood scale. A comparative analysis with the city’s neighborhood 

map indicates that areas adjacent to the primary urban corridors benefit most 

from spatial integration and network connectivity, whereas peripheral 

neighborhoods play a more limited role. After generating the axial map and 

conducting the initial analysis of connectivity and line length, the next stage 

involved performing graph analysis in Depthmap. Through this process, the 

complete spatial graph of the street network was generated, and an analytical 

table containing configurational metrics and related variables was obtained 

(Table 1). 
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This table served as the basis for a more detailed examination of the hidden relational structures within the spatial 

network and for assessing the role of each line in shaping movement patterns and the formation of local communities in 

the central urban fabric of Bojnord. 

Table 1. Graph Analysis of the Central Urban Fabric of Bojnord 

Discussion: A These patterns reflect the embedded spatial intelligence of the urban fabric, indicating that the street 

network and built form can autonomously organize daily movement, social flows, and local interactions without relying 

solely on institutional decisions or advanced technologies.  The comparative analysis of the street network in the central 

fabric of Bojnord and the existing neighborhood map demonstrates that neighborhoods located adjacent to major urban 

corridors, such as Shahid Taleghani, Imam Khomeini, and Shahid Beheshti, contain a substantial portion of the core street 

network and exhibit the highest levels of spatial integration, accessibility, and network connectivity. Owing to their 

strategic location along these principal corridors, these neighborhoods play a central role in shaping movement flows 

and local social interactions. Their main streets predominantly appear within the red and orange ranges of the axial map, 

indicating a high degree of spatial significance (e.g., Shariati-e Shomali, Chaharshanbeh Bazaar, Ghiam, and Jajarmi 

neighborhoods). In contrast, neighborhoods located at a relative distance from these primary corridors, represented by 

the blue spectrum of the axial map, benefit less from spatial integration and network connectivity. Consequently, they 

play a more limited role in directing everyday movement flows and fostering local social interactions (e.g., Dehkhoda, 

Mirza Kuchak Khan, and Energy neighborhoods). This pattern demonstrates that the spatial configuration of the central 

street network not only identifies the principal urban corridors and the core movement structure but also highlights the 

functional differentiation among neighborhoods based on their relative positions within the network. These findings 

provide a valuable basis for identifying local sociability hotspots and guiding urban design interventions aimed at 

strengthening neighborhood-level connectivity and enhancing social cohesion. 

Conclusion: The findings highlight the latent spatial intelligence embedded within the central urban fabric of Bojnord 
and demonstrate that the street-network structure, even in the absence of smart technologies, possesses an inherent 
capacity to facilitate social interaction and strengthen neighborhood cohesion. The study provides a practical analytical 
framework for identifying urban potentialities and supporting sustainable, context-sensitive urban regeneration 
strategies. The spatial analysis, when overlaid with the neighborhood map, indicates that neighborhoods adjacent to 
major corridors such as Taleghani, Imam Khomeini, and Shahid Beheshti exhibit the highest levels of accessibility and 
network connectivity, thereby playing a central role in local social flows and neighborhood activities. In contrast, 
peripheral neighborhoods with lower spatial indices benefit less from these advantages and possess a more limited 
capacity to foster social interaction. These findings suggest that the spatial structure of traditional and medium-sized 
Iranian cities, such as Bojnord, holds considerable potential for strengthening local communities and facilitating 
sustainable urban regeneration. Compared with previous studies conducted in historic Iranian cities and international 
contexts, the primary contribution of this research lies in the explicit linkage it establishes between quantitative spatial-
configuration indicators, street-network structure, and the latent spatial intelligence embedded in social interactions 
and urban movement patterns. The findings demonstrate that even within traditional urban fabrics, and in the absence 
of advanced technologies, spatial configurations themselves can generate a form of urban intelligence. This provides a 
robust basis for targeted planning and urban design interventions aimed at enhancing social cohesion and improving 
overall urban performance.  
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 ی شهر   اجتماعات   و   یمحل   تعاملات  ی ر ی گشکل   در  یی فضا   دمان ی چ   نقش   معاصر،   ی شهر   ی طراح  در له:  ئ بیان مس

 است،   ساکنان   حرکت   و   تعامل   رفتار،   ت یهدا   در   فضا   یی توانا   دهنده نشان   « ییفضا   ی هوشمند »  مفهوم .  دارد   ی اد ی ز   ت یاهم

 .دارد   ار ی بس   مطالعه   ی جا  هنوز  ی ا محله   و   ی شهر   اس ی مق  در   ی بررس  در   آنچه 

 اجتماعات  ی ر ی گشکل   با   آن   رابطه  ی بررس   و  یی فضا   ی هوشمند   پنهان   ی ساختارها  کشف   هدف   با   پژوهش   ن ی ا   هدف: 

 .شد   انجام  بجنورد   شهر   در   یمحل 

  ی ها شاخص   و   شدند   پردازش   مپدپس   افزار نرم   و   فضا  دمانی چ   روش   ق ی طر   از   ی مرکز   بافت  معابر   شبکه  ی ها داده  روش: 

 .دند ی گرد  ل ی تحل   ی هندس   و   شبکه،   و   ی محل  ان، ی جر   و   ر یمس   ، یدسترس و   ی حرکت   شامل   ی اصل   دسته  چهار   در   ی ا شبکه 

 را   شبکه   ی مرکز   هسته   بالا،   ر یمس   انتخاب  و  ی دسترس  و   یکپارچگ ی   با   ی محورها  که  دهند ی م   نشان  ها افته ی :  هایافته 

 ی محل  اتصالات   با   ی فرع   یمحورها   کنند؛ ی م  ت یهدا   را   ساکنان   ی اجتماع   تعاملات  و   ی حرکت  ی ها ان ی جر   و   دهند ی م   شکل 

 محلات   که  دهد ی م   نشان   محلات   نقشه   با   ی قی تطب ل ی تحل .  کنند ی م  جاد یا  را   یا محله  ر ی پذ اجتماع  نقاط   متوسط   کنترل  و 

 از   ی رامون ی پ  محلات   که   ی حال  در  دارند،   را   یی فضا   ی وند ی پهم   و  شبکه   از   ی مند بهره   ن ی شتر ی ب   ، یاصل   ی محورها   مجاور 

 ساختار   و   معابر   شبکه   ی عنی   است؛   بافت   در   نهفته   یی فضا   ی هوشمند   انگر ی ب   الگوها   ن ی ا .  برخوردارند   ی محدودتر   نقش 

 و   تی هدا   را   یمحل   تعاملات   و   روزمره  حرکت  ، ی اجتماع   یها ان ی جر   شده، ع ی توز   صورتبه   خود   تواندی م  بافت  یکالبد 

 .باشد   ن ی نو   ی ها ی فناور   ا ی   ی نهاد  مات ی تصم   تابع  تماماً  آنکه   بدون   کند،  هماهنگ 

 ساختار   که   دهد ی م   نشان  و   کند ی م  برجسته   را  شهر   ی مرکز   بافت   در   نهفته   یی فضا   ی هوشمند  ج، ی نتا   ن ی ا   : گیرینتیجه 

 پژوهش.  دارد   را   یا محله   وندی پ   ت یتقو   و   ی اجتماع   تعاملات  ت یهدا   تی قابل   شرفته، ی پ  ی ها ی فناور   بدون  ی حت  معابر،   شبکه 
 .آورد ی م  فراهم   ی شهر  دار ی پا   ی نی بازآفر   ی طراح و   ی شهر   بالقوه   یها ت یظرف یی شناسا   ی برا   ی عمل ی ابزار  حاضر 
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 صداقتی و  بهزادفر /...تحلیل ساختارهای پنهان هوشمندی فضایی و

 

 بیان مسئله 
 :Jalali, Pourjafar, Safavi & Ranjbar,  2025خورده ) وند یپ تالیجید یبا فناور شتریدر شهر ب یمفهوم هوشمند ر،یاخ یهادر دهه

183; Waziri, Bani Khalifi & Mofidi Shemirani, 2024; Anabestani, Kalantari & Niknami, 2024; 71;    ؛Schneider, 

2020 &  Stübinger Sarker, 2022نوع واقع  در  اما  اجتماع  ییفضا  یهوشمند  ی(،  ساختارها  ز ین  ی و  بطن  دارد   یکالبد  یدر  وجود 
(Acedo, Painho, Casteleyn & Roche, 2018; Komninos, 2011: 172که به تعامل انسان و فضا شکل م ) چارچوب،    ن ی. در ادهدی

  ی ستیزهم   یعیطور طببه   یو روابط اجتماع  ییکه سازمان فضا  ییجا  ند،اپنهان  یهوشمند  نیا  یشهرها اغلب حامل ردپا  یانیم  یهابافت
(Hannachi & Pour Sarrajian, 2014: 159; Kalantari & Pour Ahmad, 2006: 24; Sultanzadeh, 2006پ )اند. کرده  دای

های فیزیکی در یک فضا، بلکه به عنوان فرایندی پیچیده، پویا و چندلایه، مطمح نظر قرار  رابطه انسان و محیط نه صرفاً به معنای کنش
های شهری و روانشناسی محیطی، های انسانی و معانی ذهنی است. آنچه در نظریه کنش عناصر کالبدی، فعالیتگیرد که حاصل برهممی

فرهنگی است   -ای اجتماعیمورد بحث و بررسی قرار دارد؛ مثلاً از نگاه نظریه مکان کانتر، مکان تنها یک فضای فیزیکی نیست بلکه پدیده
گردد. در واقع، در چنین تعریفی از مکان، تجربه زیسته افراد از طریق حضور در  تعامل مستمر میان کالبد، فعالیت و تصورات را سبب می   که

از    یاریدر بس  ،ییفضا   یهاهیلا  نیا  تیبا وجود اهم  (.Hedayatian & Einifar, 2025: 4)یابد  فضا، انجام فعالیت و درک ذهنی، معنا می
  وند یو پ  شودی جدا از هم انجام م  های ذهنی شهروندی،ی و ادراکو اجتماع  یکالبد  یهال یتحل  ،ازجمله در شهر بجنورد  رانیا  یمطالعات شهر

واکاوآن مورد  کمتر  نت  یها  در  است.  گرفته  به   ییفضاها  ییایپو  جه، یقرار  طبکه  شکل   یعیطور  محل  یریگبستر  در    یاجتماعات  هستند، 
 یریگرابطه آن با شکل   نییو تب  ییفضا  یپنهان هوشمند  یپژوهش با هدف کشف ساختارها  نیا  .ماندیم  دهیناد  یشهر  یهایگذاراست یس

 است. شهر بجنورد انجام شده  مرکزیدر بافت  یاجتماعات محل
یابد و اهمیت شهرها به عنوان بستر عینی این واقعیت به امری  از دیگر سو، در جهان امروزی، توسعه نه از برون بلکه در درون شکل می 

ریزان و طراحان شهری قرار بگیرد و  انکارناپذیر تبدیل گشته است. در واقع، نیاز است تا توسعه از دل شهرها بیش از پیش مورد توجه برنامه 
ی این توسعه، با تقلیل نظری به واژه رشد و گسترش شهری، به اراضی بکر پیرامون شهرها، کشیده نشود. شهر بجنورد برخلاف توسعه  دامنه

منسجم وفشرده در بافت میانی شهر، به یکباره با رشد فزاینده به محیط طبیعی پیرامونی خود، مواجه است. آنچنان که طبق پژوهش صداقتی  
های ایجادشده  زنجیره مارکوف و نقشه   ستشکیل ماتری، از طریق  (Sedaghati, madahi & talebkhah, 2021: 1582و همکاران )

، شهر بجنورد دارای رشد  2031بینی و مدلسازی کاربری زمین شهر بجنورد در افق سال  پیش   و  2021و ،  2011ها در سالهای  کاربری  کلاس
شهری پراکنده به بافت پیرامون خود همراه با تغییر کاربری مداوم، است. این در حالی است که شهر بجنورد و به ویژه بافت مرکزی آن،  

 افزا دارد. های میانمندی از توسعه مجدد و توسعه درونزا یا طراحی پتانسیل مناسبی برای بهره
مراکز شهری، عنصر حساس هر شهر هستند و بافت مرکزی هر شهر درواقع کانون هر تغییر و تحولی در گذر زمان، بر شهر و مردمان 

های گوناگون در کنار هم و در فضایی نسبتاً محدود است. ساکن در آن است. این بخش، واجد پیچیدگی ناشی از قرارگیری و تمرکز فعالیت
اندیشد و بستری برای درک روابط شهری و ساختار  و استخوانبندی  (، در نظریه چیدمان فضایی خود، به ماشین بودن فضا می 1971هیلیر )

پیوندتر شهر است  ویژه در معابر اصلی و همسازد که براساس روابط اجتماعی حاکم در شهر به اصلی شهرها و ریخت شناسی آن مهیا می
(Ashrieh, Valipour & Amiri, 2016: 430 در این روش، فرم شهر نمایانگر نه .)  ،تنها کالبد شهر بلکه فرایندهای غیر کالبدی )اقتصادی

 Afaghpoorگردد )محسوب میگردد و در آن شبکه معابر شهری، از اجزای مهم و پایدار آن، اجتماعی و سیاسی( نمودیافته در کالبد تلقی می 

& Badr, 2022تواند بستری نماید که میصورت کمی تحلیل میزمان به بندی و ساخت شهر را همبندی، ترکیب این روش پیکره  (. در واقع
 های کیفی شهری باشد.  برای تحلیل 

فضاها استفاده شده است.    ت یو مرکز  یرینفوذپذ  وند،یپ  یفهم الگوها  یبرا  یلیتحل  یعنوان ابزارفضا« به   دمانیراستا، از روش »چ  نیدر ا
است. حضور   یخاص  ییو فضا  یاجتماع  یهایدگیچیواجد پ  د،یو جد  یبافت سنت  انیدر حال گذار م  یاه یعنوان ناحبجنورد به   یبافت مرکز

  ی مناسب برا   یامحدوده را به نمونه   ن یدر نظام معابر، ا  یجیتدر  رییو تغ   ،یخصوصمه یو ن  یعموم  یفضاها  بیترک  ،یمحل  یستیزهم  یالگوها
مداخله فناورانه، بلکه    جهیعنوان نترا نه به   ییفضا  یمقاله در آن است که هوشمند  نیا  یو اجتماع بدل کرده است. نوآور  ضارابطه ف  لیتحل
  یکالبد  یهات یاز ظرف  ترقیبه درک عم  تواندیپژوهش م  نیا  جینتا  ،ترتیبنی. بدنگردیشهر م  ییزا در سازمان فضادرون  یتیفیمثابه کبه 
 کمک کند. [رانیا] یانیم یدر شهرها محورعاجتما ینیبازآفر یبرا
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 1405بهار  ،36- 55، 1شماره  ،10دوره  ،دانش شهرسازی 

 مبانی نظری 

 گیری ساختارهای شهری و اجتماعات محلی درک هوشمندی فضایی و شکل
ایرانخیتارسنتی و    یدر ساختار شهرها ارتباط  یفضاها و عناصر شهر  ،ی  با شبک  یدر  خود شکل    رامونیپ  ارتباطی  یه نسبتاً منسجم 

 ی رفتار  یبا الگوها  میمستق  یوندیدر پ  رهایفضاها و مس  یریگشکل  را یکالبد و فرهنگ است؛ ز  انیحاصل تعامل م  ، یینظم فضا  نیاند. اگرفته
زودگذر، بلکه در  یازهاین ای  عیسر ماتیتصم ییهنه بر پا ی کالبد  یرشد و دگرگون ،ییشهرها  نی. در چنگرفتیجامعه انجام م یو نظام ارزش

 . (Sultanzadeh, 2006: 29) افتیی ساکنان تحقق م یو معنو یو هماهنگ با تحولات ماد یجیتدر یروند
. مفهوم  ستیها پاسخگو نآن  یو خط  یسنت  تیریرو هستند و مدروبه  ده یچیپ  یها تیها و فعالاز داده  یعیدر عصر حاضر، شهرها با حجم وس

با محور فعال  یسازمانده   یبرا  یچارچوب،  1یی فضا  یهوشمند  تیشهر هوشمند،  و  و   یزندگ  تیفیتا ک  دهدیارائه م  یشهر  یها تیفضاها 
  ، ینیبشیها، پو پردازش داده  یآورمانند جمع   یو اطلاعات  یشناخت  یندهایشامل فرآ  ییفضا  یبلندمدت شهر حفظ شود. هوشمند  یآورتاب

  فه یکه وظ شودیم یبانیپشت 2یی ایعلوم اطلاعات جغراف لهیوساست و به  شدهع یو حل مسئله توز یهوش جمع ،یریادگیبلادرنگ،  یهشدارها
  ان یم  ی هماهنگ  جادیامکان ا  یهوشمند  نیها را بر عهده دارند. اداده   شیو نما  لیتحل  ی برا  یعمل  یو ابزارها  یفراهم کردن چارچوب نظر

و    تالیجید   یهایاز فناور  یریگو با بهره  کندی ساکنان آن را فراهم م  انیشهر و م  یطیمحستیو ز  ی اقتصاد   ،یاجتماع  ،ییفضا  یهاجنبه
های شهری به  تحلیل بافت  .( Gruen, 2013: 3-6) دیآیفراهم م  داریتوسعه پا یبرا قیدق یریگمیو تصم لیامکان تحل ،ییفضا یسازمدل

ترین مسیرها برای درک هوشمندی فضایی در ساختار شهرها است. رویکردهای نوین  عنوان واحدهای بنیادی و کوچک مقیاس، یکی از مهم
کنند.  ها را فراهم می ای و دیدگاه پیاده، امکان شناسایی انواع بافت و زیرفضاهای شهری و بررسی سازمان فضایی آن بر اساس تحلیل شبکه 

دهد تا الگوهای فضایی و تعاملات  به محققان اجازه می  4بندی بیزیو خوشه  3های خیابان، تحلیل ژئواستاتیکی برای نمونه، استفاده از شاخص 
چیدمان   ترکیب تحلیل کمی(. در همین راستا،  Araldi & Fusco, 2019)  میان فضاها و مسیرها را به صورت کمی و دقیق ارزیابی کنند

و  نشان می 6شناخت فضایی   و کیفی 5فضا  با فضا  تعامل ساکنان  بلکه در  تنها در ساختار کالبدی،  نه  دهد که هوشمندی فضایی شهری 
ها نیز  توان از سایر پژوهش(. بنابراین، آنچه می Esposito, Santoro & Camarda, 2020: 1-2)  یابدها تجلی میتصمیمات حرکتی آن

کننده نظم اجتماعی است و انواع مختلف الگوهای فضایی، ها منعکسساختار فضایی در شهرها و سکونتگاهآموخت و به کاربست این است که  
 Hillier, Leaman, Stansall)  گیرندهای ساختمانی و الگوهای سکونت، با بنیان نظری و شناخت اجتماعی شکل می حاصل تعامل بین فرم

& Bedford, 1976 .)ها بدون  و درک ساختار و عملکرد آن  رندیگی انسان شکل م یتوسط شهود هندس  ،ی و چه هندس کیشهرها، چه ارگان
نشان  ،  مرکز شهر کلکتهدر  تحلیل چیدمان فضا  (. به عنوان مثال،  Hillier, 2012)  ستینهفته در فضا ممکن ن  ی هندس  یتوجه به الگوها

نامنسجم می می فضایی  ساختار  شوددهد  منجر  کالبدی  زوال  تداوم  و  اجتماعی  پویایی  افت  به  (.  Chakraborty & Dey, 2024)  تواند 
بخشد، تقویت محور اصلی که افزایش اتصال فضاها تجربه عمومی در محله را بهبود می   کندمی   )چین( اثبات  7ی دیگری در فوجومطالعه

های تاریخی همراه با بهبود امکانات خدماتی باعث دهد، و استفاده محافظتی از ساختمانتر افزایش میمحله تأثیر آن را در سطح گسترده
(. در ایران نیز مطالعات بسیاری از روش چیدمان فضا استفاده Fu, Tang,  Zeng,  Feng & Wu, 2025) شودافزایش حیات شهری می 

البته کاربرد و هدف کرده داشته اند که  متفاوتی  مولفه های  از جمله در شهر قزوین،  تعاملات اجتماعی در    های چیدمان فضااند.  بر کیفیت 
پیوندی، عمق و انتخاب نقش بیشتری دارند و در  فضاهای تجاری سنتی و مدرن مؤثرند، با این تفاوت که در بازار سنتی عواملی مانند هم

مطالعه    .(beigmohammadi, charkhcian & Soheili, 2025)دهای تجاری مدرن وضوح، اتصال و دسترسی اثرگذارتر هستنمجتمع
تواند الگوهای نابرابری را شناسایی و بازطراحی فضایی شهر  تحلیل ساختارهای فضایی میدارد که دیگری در ارومیه، در نتایج خود اشاره می

شود که (. در نمونه بافت قدیم و جدید شهر سبزوار، نیز نشان داده میHosseinzadeh, Naghibi & Abedini, 2026)  را هدایت کند
تاریخی شهر سبزوار دارای هم با تخریب بازار و احداث  پیوندی و عمق فضایی متوسط است که در دورههسته  تاریخی بعدی شهر،  های 

به خیابان بازار  منسجم  ساختار  از  مختلف،  شده عنوان هم های  )پیوندترین فضای شهری، کاسته   ,Soltanifard, Hataminezhadاست 

Abbaszadrgan & Pourahmad, 2015: 163,164 دهد که (. در نمونه زنجان، تجزیه و تحلیل نتایج و مشاهدات میدانی نشان می
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تواند  های کلیدی )مانند یکپارچگی فضایی و اتصال( با طرح تفصیلی مصوب مطابقت ندارند و این می معابر مورد بررسی در برخی از شاخص
هایی در عرض، ها دارای محدودیتبینی نیازهای واقعی باشد. در همین پژوهش، برخی از خیابان به دلیل ناکارآمدی طرح تفصیلی در پیش

(. همچنین Norouzi, Ardalan & Khatibi, 2025: 57اند )های اصلی شناخته شدهناهماهنگی در کیفیت معابر و ضعف در اتصال با جاده
الگوهای فضایی و رفتار اجتماعی    ،پیوندیدرجه همتوان  سازد که می، هویدا میهای بندر کنگخانه کاربست روش چیدمان فضا در نمونه  

های نقشه (. مقایسه مدلAraghizadeh, Ghoddousifar & Nikghadam, 2024کرد )ی و مقایسه  صورت دقیق ارزیابساکنان را به 
گیری های مسکونی رابطه علی و معلولی با شکلدهد که پیکربندی طرحنیز نشان می  همدانی گلشن و همکارانعمق با مشاهدات در پژوهش  

بینی الگوهای کلی مفهومی چیدمان فضا، قادر به پیش -شناختیسازی، مبتنی بر چارچوب روشکالبدی دارد. تحلیل یکپارچه-ساختار فضایی
بینی  تواند پیشکالبدی بین فیزیک و رفتار می -ریختیشود، نشانه حرکت ساکنان است. با این حال، وقتی صحبت از الگوهای رفتاری می

  (.Hamedani Golshan, Motalebi & Behzadfar, 2020تری ارائه دهد )دقیق

های  شناسی خیابان سلطانی و همکاران نیز در پژوهش خود با کاربرد روش چیدمان فضا، و به منظور شناسایی چگونگی و میزان تأثیر ریخت
شده )مانند تراکم، تنوع و طراحی( بر انتخاب روش  های محیط ساخته دارند که ویژگیآموزان، اشاره می وآمد دانشمحله بر الگوهای رفت

(. در پژوهش Soltani, Javadpoor, Shams & Mehdizadeh, 2022گذارد )وگذارهای مدرسه تأثیر میونقل کودکان در طول گشتحمل
ی عوامل کلیدی مؤثر بر سرزندگی فضا، با استفاده از روش چیدمان فضا،  مثابههای فضایی و قابلیت دید فضاهای تجاری بهدیگری، ویژگی

است کننده، مبنا قرار گرفتههای فضایی جهت تحلیل کمی رفتار مصرفبلیت دید فضاهای تجاری و ویژگیو برای ترکیب تحلیل گرافیکی قا
(Lian & Li, 2023 کاربرد روش چیدمان فضا منحصر به موارد ذکر شده نیست. در پژوهش .) های با هدف ارزیابی مکان  غنازی و همکاران

دارند که بسیاری از رویکردهای فعلی بر تحلیل خدمات شهری برای ارتقای رفاه شهروندان و تضمین توسعه مؤثر شهری، محققان اشاره می 
گیرند. از آنجا که وقتی عوامل  های فیزیکی تأکید دارند و ابعاد اجتماعی که به همان اندازه حیاتی هستند را نادیده میفضایی، صرفاً بر ویژگی

بندی ادغام عوامل اجتماعی در کنار کنند، مقاله ایشان با اولویتتر عمل میی کوچکهاشوند، بیشتر در مقیاس اجتماعی در نظر گرفته می 
ریزی پردازد. نتیجتاً این پژوهش، پویایی رفتار اجتماعی را در تحلیل فضایی گنجانده و برنامه تحلیل فضایی در سطح جامعه، به این شکاف می 

آلبی از همین روش برای شناسایی رفتار پیاده و    (.Qanazi, Hijazi, Shahrour &Meouche, 2024دهد )شهری فراگیر را ترویج می
ها از بسیاری جهات از جمله سلامت مفید بوده است، اما برای اهداف  روی در محلهدارد که پیادهبرد. وی اشاره می ساختار خیابان بهره می 

روی به بیش از یک ابزار  گذارند. یافتن عوامل قابلیت پیادهروی تأثیر میریزی، نیاز به در نظر گرفتن عواملی است که بر رفتار پیادهبرنامه 
شود. روش چیدمان فضا در بررسی فرم شهری )ساختار خیابان( در پژوهش اجتماعی می-گیری نیاز دارد، زیرا شامل فرم شهری و اقتصاداندازه

گیری شده های متضاد اندازههایی با ویژگیاقتصادی با استفاده از تحلیل رگرسیون، در محله-آلبی، به کار گرفته شده است و عامل اجتماعی
شناختی  تواند پشتیبانی روش (. طبق پژوهش ونگ و همکاران نیز استفاده از روش چیدمان فضا در یادگیری عمیق می Alabi, 2021است ) 

گیرد، فراهم کند شهری آینده که دیدگاه انسانی را در بر می ریزی  تر فراهم کند و مرجعی برای برنامه ریزی شهری دقیقبرای تحقیقات برنامه
(Wang, Han, He & Jung, 2022.) هایی  ، اسریرنگام ، ایده 11جهت با هدف توسعه پایدار شماره  در راستای فضای شهری هوشمند و هم

کنند. تحقیق ایشان از روش چیدمان فضایی به عنوان آور و پایدار پیشنهاد میهای انسانی فراگیر، ایمن، تابرا برای ایجاد شهرها و سکونتگاه
های خیابانی پایدار که توسط کنگره شهرسازی نوین برای پاسخ به مسائل ارتباطی تدوین شده ابزاری برای تحلیل شهری و اصول شبکه 

اخر نیز از کاربرد روش  های متبرخی پژوهش  (.Srirangam, Gunasagaran, Mari, Ng & Kusumo, 2023(کند )است، استفاده می 
اند و از ترکیب آن با  های شهری نام بردهها و ساختمانها برای تحلیل سکونتگاهها و تکنیکای از نظریه چیدمان فضایی به عنوان مجموعه 

نتیجهبرنامه  اتصالات بین خطوط محوری یا فضاهای محدب )نظیر چنین  برای اعلان  با هوش مصنوعی،  هایی: روابط  گیریهای مرتبط 
ای توزیعی یا توسط یک شبکه هوشمند از مسیرهای عابر پیاده  های مسکونی و منطقه مرکزی یا توسط یک شبکه حلقه فرامکانی بین مجتمع 

 اند.  ((، صحبت کردهFernandes, 2023رسد )به حداکثر می 

دهند که سازمان فضایی شهرها حاصل پیوند میان منطق کالبدی و  نشان می و پیشینه مرور شده،  های نظری یادشده  یافتهدر مجموع،  
، نیاز به روشی است که  )نمونه این مطالعات(  الگوهای رفتاری و ادراکی ساکنان است. برای تحلیل این پیوند در مقیاس فضایی شهر بجنورد

چیدمان فضا که در مبانی  صورت کمی و قابل تفسیر آشکار کند. روش ی بین ساختار کالبدی و الگوهای حرکتی و اجتماعی را به بتواند رابطه 
 ,Askarizad, Lamíquiz Daudén & Garau)  عنوان یکی از کارآمدترین رویکردهای تحلیلی در این زمینهبه فوق نیز ذکر آن رفت،  

2024; Mehrinejad Khotbehsara, Yu, Somasundaraswaran,  Askarizad,  & Kolbe-Alexander, 2025; Keleş, 

Takva & Çakıcı, 2025  ،)الگوهای هم تحلیل  و  فضاهای شهری  در  ارتباطی  پنهان  ساختارهای  بررسی  مسیرها، امکان  میان  پیوندی 
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 ,Hillier and Hanson)  معرفی شد   هیلیر و هنسن  بار توسط روش چیدمان فضا که نخستین  .سازدها و فضاهای تجمعی را فراهم میمیدان

ای از خطوط  صورت شبکه ، بر تحلیل روابط میان فضاها بر اساس قابلیت دید و ادراک انسان استوار است. در این روش، فضاها به (1984
ترین مسیرهای حرکتی ها سنجیده شود. این خطوط بیانگر سادهی اتصال و پیوستگی آنشوند تا نحوه های ارتباطی ترسیم مییا گره 1محوری

در این میان،  .سازدها امکان شناسایی میزان دسترسی، نفوذپذیری و تمرکز حرکت را فراهم میاند و تحلیل آنو ارتباطی در محیط شهری
نیز برای ارزیابی میدان دید کاربران در فضاهای باز و عمومی   فضا(  در  مشخص   نقطه یک  از   ناظر  یک  دید  یمحدوده)  2هاتحلیل ایزوویست

ی فیزیکی ها صرفاً تابع فاصلهبر اساس این رویکرد، درک فضایی و رفتار حرکتی انسان بالا(.  -1( )شکلBenedikt, 1979)رودکار میبه 
کنند که از نظر  ای که اغلب افراد مسیرهایی را انتخاب می گونه نیست، بلکه به ساختار پیوستگی فضایی و تعداد تغییر مسیرها بستگی دارد؛ به 

. این ویژگی، (Dettlaff, 2014پایین( )  -1)شکل  تر از نظر متریکتر باشند، نه الزاماً کوتاهبینی پیشتر و از نظر ادراکی قابلتوپولوژیکی ساده
 .دهدهای تحلیل کالبدی را تشکیل میاساس تمایز روش چیدمان فضا از سایر روش 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )شکل پایین(  جهت ممکن رییتعداد تغ نیبا کمتر نیحرکت عابرسازی مفاهیم استفاده شده در روش چیدمان فضا )شکل بالا(/ نحوه  . ساده 1شکل

 Dettlaff, 2014: 284, 285  برگرفته از:

 هوشمندی شهری توان نوعی ها نبینیم، می ای از فناوریاگر شهر را صرفاً مجموعهدارند که  آسیدو و همکاران در پژوهش خود اذعان می 
و روابط اجتماعی را    اندیشدنوعی میدهند که فضا خود بهاین پیوندها نشان می  بیابیم.  سرمایه اجتماعیو    حس مکانرا در روابط فضایی بین  

و ساختار    یرفتار اجتماع  انیرابطه م  ،و شناخت فضا  فضا  چیدمان  هی نظر(.  Acedo, Painho, Casteleyn & Roche, 2018)  دهدشکل می 
  ی را برا   ییاتصال، وضوح، کنترل، انتخاب و ادراک فضا  ، یدسترس  ،یوندیپمانند عمق، هم  ییهاو مؤلفه   دهدی قرار م  یرا مورد بررس  ییفضا
این رویکرد به پژوهشگران امکان    .(beigmohammadi, charkhcian & Soheili, 2025: 64)  کند ی کاربران ارائه م  اتیتجرب  لیتحل
ای و تحلیل ساختار فضایی، الگوهای تعاملات اجتماعی، جریان حرکت و کیفیت تجربه کاربران در  های شبکه دهد تا با استفاده از شاخصمی

ترین منابع فارسی در ارتباط با روش  در یکی از کامل.  (Batty, 2022)  مند بررسی کنندطور کمی و نظامهای شهری و معماری را بهمحیط
دارد که است. مطالعه مذکور در تعریف روش چیدمان فضا، اینگونه اشاره می چیدمان فضا، مفاهیم نظری این روش به خوبی بسط داده شده

صورت پارامترهای ریاضی و گرافیکی ارائه  کند و نتایج را به ا یکدیگر تجزیه و تحلیل میروش چیدمان فضا ارتباط کلیه فضاهای شهری را ب
کننده از فضا را نشان دهد و مدل گرافیکی به عنوان ابزاری در دست  دهد. پارامترهای ریاضی برای ایجاد مدلی که عملکرد و رفتار استفادهمی

است: ترتیبات فضایی  طراح شهری برای تجزیه و تحلیل چیدمان فضا، موثر است. وی برخی مفاهیم مهم کاربردی این روش را اشاره نموده 
(. اما شاخص های دیگری هم به عنوان  Abaszadegan, 2002: 66-67پیوندی، خوانایی و حرکت طبیعی )نظیر عمق، خطوط محوری، هم 

لات، میزان کنترل، پیچیدگی مسیر، میانگین فاصله، طول مسیر،  خروجی در این روش وجود دارند که عبارتند از: شاخص بینابینی، تعداد اتصا
 (. Hillier & Hanson, 1984)عمق راه، تراکم دسترسی، تعداد گره و دسترسی  

  ک ی   بلکه  ست؛ین  یاز سنسور و فناور  یا»شهر هوشمند« فقط مجموعه   ،(Komninos, 2011بنابر پژوهش )ین همه در حالیست که،  ا
ی وی در مطالعه.  ردیگیشهر شکل م  یو اجتماع  یاست که در بطن ساختار کالبد  ییو فضا  ینهاد  ،ی انسان  یاز هوشمند  هیچندلا  ستمیس

 
1.  Axial Maps 

2.  Isovists 
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که از    پردازدیم  یاینهاد  یها (، و چارچوب ICTs)  ی و اطلاعات  یارتباط  یهای شهرها، استفاده از فناور  ییفضا  یهوشمند  یبررسخود به  
این در حالی است که    .دهندی م  ش یافزا  یو اجتماع  یو توان حل مسئله را در سطوح شهر  کنندی م  یبانیپشت  یشهر  ینوآور  یهاستمیاکوس

نظری این  بینند و بیشتر مطالعهمطالعات اخیر در شهر بجنورد )نمونه این مطالعات( نیز هوشمندی را در انسجام و هم پیوندی فضایی نمی
  هوشمند،   شهر  هایشاخص پایه  بر بجنورد  شهر وضعیت  سنجش  یای دربارهدر مطالعهموضوع مبنای بحث و بررسی است. به عنوان مثال،  

 مورد  کمتر  اجتماعی  هایپویایی  و  شهر  فضایی  سازمان  میان  ارتباط  اما  اند،شده  بررسی  جداگانه  صورتبه  شهر  کالبدی  و  اجتماعی  ابعاد  اگرچه
شهرگرایی« با وجود اهمیت دو شاخص »خلاقیت« و »جهان   است کههها نشان دادنتایج تحلیل است. در همین پژوهش،    گرفته   قرار  توجه
 محسوب  شهر  این  در  هوشمند  یه های اولیه برای تقویت جامعها از گامرو بهبود آناز دید ساکنان در وضعیت مطلوبی قرار ندارند؛ از این بالا،  
های رشد هوشمند که شاخص   دهدمی ای در سه بافت شهری بجنورد نشان  مطالعه.  (Abbasi, Vatanparast & Mafi, 2023شود )می

پیوندی و یکپارچگی گذرها، مرتبط هستند. تحلیل های چیدمان فضا، از جمله همروی و تنوع کاربری تا حد زیادی با شاخصمانند قابلیت پیاده

کنند، در روی و تعاملات کاربران را تسهیل میکه فضاهای با اتصال و یکپارچگی بیشتر، پیاده  سازدآشکار می 1دپس مپافزاربا استفاده از نرم 

به  (.  Roozkhosh, Moulavi & Salaripour, 2020است ) هونقل عمومی کمتر مشاهده شد ها بر دسترسی به حملحالی که تأثیر آن 
اینکه محققان پیشین هوشمندی شهری با مشکلات مطرح کرده  )نمونه شهر بجنورد(  رغم  بافت قدیمی    اندرا همراه  )به عنوان مثال در 

دهد که بافت ، شواهد فضایی نشان میاند بهسازی این بافت ضرورتی انکار ناپذیر است(پیوندی بهتر شبکه معابر را تایید لکن اشاره داشته هم
دارد تا ساختار این دیدگاه ما را بر آن می .  تلقی شود  شهری  پایدار  بازآفرینی و بازطراحی تواند به عنوان یک ظرفیت بالقوه برای  قدیمی می

های آتی مدنظر  را به عنوان یک نقطه قوت و ظرفیت شهری بالقوه در تحلیل   شهر بجنورد()موجود در بخش مرکزی    نهفته در بافت قدیمی 
است. در همین راستا، چارچوب مفهومی تحلیل ساختارهای پنهان فضایی  نظر پژوهشگران قرار گرفته؛ آنچه در این پژوهش مطمحقرار دهیم

( و همچنین در نظر گرفتن متغیرهای Hillier and Hanson, 1984مبتنی بر روش چیدمان فضا و با تاکید بر مطالعات هیلیر و هنسن )
 ، برای طی فرایند تحلیل در این نوشتار، مدنظر قرار گرفته است. 2دریافتی از نرم افزار دپس مپ، به صورت شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدل مفهومی تحلیل ساختارهای پنهان فضایی با روش چیدمان فضا   .2شکل

 روش پژوهش 

 
1.  Depthmap 



  44  

 

 

 1405بهار  ،36- 55، 1شماره  ،10دوره  ،دانش شهرسازی 

شهر    مرکزیپنهان در بافت    یو هوشمند  ییفضا  یساختارها  لیبهره گرفته و با تمرکز بر تحل  یلیتحل   - یفیتوص  کرد یپژوهش از رو  نیا
 UCLدپس مپ )نسخه   افزارو نرم  فضا  دمانیفضاها، از روش چ  یریو نفوذپذ  تیمرکز  وند،یپ  یالگوها  ییشناسا  ی بجنورد انجام شد. برا

Depthmap    چهار دسته اصلی شاخص های محلی و شبکه، شاخص های حرکت شامل   یمورد بررس  یهااستفاده شد. شاخص (  10شماره
 ، ارائه شده در بخش مبانی نظری می باشد.  2و دسترسی، شاخص های هندسی و شاخص های مسیر و جریان منطبق بر شکل

رغم توسعه هماهنگ و متوازن بافت  نمونه مورد مطالعه بافت مرکزی شهر بجنورد واقع در استان خراسان شمالی است. متاسفانه علی 
های منفصل و از مرکزی شهر بجنورد به عنوان شاکله اصلی شهر، بافت پیرامون به دلیل الحاق روستاها، سکونتگاههای غیر رسمی، توسعه 

هم گسیخته و نفوذ به اراضی پیرامون شهری، هماهنگی و انسجام لازم را ندارد تا بدانجا که حتی شهر بجنورد دارای دو طرح تفصیلی اصلی  
دلیل دربرگیری هسته اصلی  . انتخاب بافت مرکزی شهر بجنورد به1گردد است که به همین تفکیک بافت مرکزی و بافت پیرامون، معرفی می

و تاریخی شهر بجنورد نیز است. همچنین از سه نوع بافت قدیمی، میانی و جدید در شهر بجنورد، بافت مرکزی دو نوع بافت قدیمی و میانی  
های اخیر و نوسازی های مکرر، بافت مرکزی شهر را نیز دستخوش تغییرات بسیار نموده و به عبارت دیگر این  را در بر دارد. هرچند توسعه 

، موقعیت بافت مرکزی شهر بجنورد را در سطوح جغرافیایی  3شود. شکلبافت هر سه نوع بافت قدیمی، میانی و جدید شهر را شامل می 
 متفاوت، نشان می دهد.  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 موقعیت بافت مرکزی شهر بجنورد )نمونه موردی مطالعه حاضر(، عکس هوایی و نقشه وضع موجود شبکه معابر   .3شکل

 Naghsh Jahan Pars Consultants, 2010; Google Earth, 2025برگرفته از: 

شناسی شهری، به تفکیک  )بخش پایینی تصویر( نیز نمودار است، شهر بجنورد به لحاظ تاریخی و از منظر ریخت   3آنچنان که در شکل
ای: )هسته تاریخی شهر حول ساربان محله، سبزه میدان و محور  بافت قدیمی/ با رنگ قهوه  -یافته است: الفدارای چند نوع بافت شکل 
بافت میانی نوع دوم/با    -شمسی(، پ  1340تا    1300بافت میانی نوع اول/ با رنگ نارنجی: )مربوط به سالهای    -شهید بهشتی شمالی(، ب

بافت نابسامان شهری/  -تر شهر، دهای اخیره بافت جدید/ با رنگ زرد: مربوط به توسع - (، ت1355تا  1340رنگ بنفش: )مربوط به سالهای 

 
تصویب و ابلاغ  تلاش هایی برای یکپارچه سازی دو طرح تفصیلی مذکور در شهرداری مرکز و اداره راه و شهرسازی خراسان شمالی در حال انجام است )که هنوز    1403هر چند در سال   1. 

 رسمی نشده است.( 



45 

 

 

 

 صداقتی و  بهزادفر /...تحلیل ساختارهای پنهان هوشمندی فضایی و

 

شده به شهر بافت روستایی/ رنگ قرمز: مربوط به روستاهای در حال الحاق یا الحاق  -با رنگ سبز: که در بافت پیرامون شهر قرار دارند و ه
های قدیمی )تاریخی(، میانی نوع اول و دوم و جدید  بجنورد. محدوده مورد مطالعه این نوشتار، بافت مرکزی شهر بجنورد است که نوع بافت 

 را در بر دارد.  

 ها و بحث یافته
به  بجنورد که  بافت مرکزی شهر  تحلیل، محدوده  آغاز  انتخاب شدهبرای  ابتدا در محیط سامانه اطلاعات  است  عنوان عرصۀ مطالعه   ،

منتقل شد تا    1افزار اتوکدنرم ها، فایل مربوطه به محیطسازی لایهها و یکپارچهسازی شد. پس از پالایش هندسه آماده (GIS) جغرافیایی

استخراج و پس از   DXF 2ساختار شبکه معابر با دقت بیشتر بازسازی و برای پردازش فضایی هموارسازی شود. خروجی نهایی در قالب فایل
 . وارد شد 3دپس مپ افزارانجام تنظیمات اولیه، به نرم 

ای که ساختار خطی شبکه حرکت را  ؛ نقشه (4)شکل عنوان اولین خروجی اصلی تولید شدبه  4خطوط محوری در گام نخست تحلیل، نقشه

را فراهم   اتصالیکپارچگی و    جمله  ، ازای هوشمندی فضاییهای پایهترین صورت ممکن بازنمایی کرده و امکان محاسبه شاخص به ساده
 . بجنورد قرار گرفت مرکزیهای تحلیلی بعدی و سنجش الگوهای پنهان هوشمندی فضایی در بافت سازد. این نقشه مبنای لایه می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نقشه خطوط محوری بافت مرکزی شهر بجنورد )در تحلیل اتصالات شبکه معابر(  .4شکل

کند، خیابان همانطور که از نقشه خطوط محوری و اتصالات مشخص است، خیابان طالقانی که از مرکز اصلی شهر )میدان شهید( گذر می
بجنورد شناسایی شدهاصلی و محوری بافت مرکزی شهر  بعدی،   ترین خیابان در  رده  نیز در  متقاطع(  است. خیابان شهید بهشتی )محور 

نماید. هر چه از ساخت مرکزی در بافت مورد بررسی دورتر میشویم، هر چند که هنوز در  بیشترین نقش محوری را در این مجموعه ایفا می 
شهریور،  امام خمینی،    17شود محورهای  شود به حدی که مشاهده میبافت مرکزی شهر قرار داریم، لکن از محوری بودن مسیر کاسته می 

بر اساس مقادیر خطوط محوری   تحلیل اولیه نقشهاند.  های بعدی و سایر معابر، با هم پیوندی و اتصالات کمتر، نمایش داده شدهدر رده

 
1.  AutoCAD    

 Drawing Exchange Formatواژگان:  نی، مخفف اGISو CAD افزارهایهای ترسیمی بین نرم فرمت تبادل داده   .2
 ( Depth Map) های پیکربندی شبکه معابرافزار تحلیل چیدمان فضا و استخراج شاخص نرم  . 3

 ( Axial Map) ترین خطوط دید و حرکت برای تحلیل چیدمان فضاییای متشکل از طولانینقشه . 4
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در شبکه فضایی بافت مرکزی بجنورد دارای حداقل مقدار صفر،    1تعداد اتصالات  دهد که شاخصنشان می دپس مپ یافته در محیطاختصاص
میانگین    565حداکثر   نقش  93/142و  با  معنادار میان خطوط  تفاوت  بیانگر وجود  توزیع گسترده  این  است؛ است.  متفاوت  های ساختاری 

قرار گرفته و در مقابل، تعداد محدودی از خطوط دارای سطح بسیار بالای اتصال   2ای که بخشی از خطوط در وضعیت کاملاً ایزولهگونه به 
طوری که حداقل دهد؛ به نیز تنوع قابل توجهی را نشان می  3طول مسیر همچنین شاخص  .  کنندبوده و نقش ستون فقرات حرکتی را ایفا می

دهد که شبکه فضایی ترکیبی از  واحد ثبت شده است. این مقادیر نشان می   3168واحد و حداکثر طول   612واحد، میانگین    16طول خطوط  
های اصلی و پیونددهنده( را در خود  های ریزدانه و محلات میانی( و خطوط بسیار بلند )در نقش شریانخطوط بسیار کوتاه )عمدتاً در بافت

 . پذیری فضایی در ساختار شهری بجنورد است است. این تنوع طولی، مبنای ساخت الگوهای متفاوت اتصال و نقش جای داده
نقشه استخراج  از  اولیه شاخص خطوط محوری   پس  اتصالات هایو تحلیل  بعد اجرایطول مسیر و تعداد  در    4تحلیل گراف   ، مرحله 

به شاخص است دپس مپ افزارنرم تولید شد و جدول تحلیلی مربوط  این فرایند، ساختار کامل گراف فضایی شبکه معابر  با اجرای  های . 
  سنجش   و  فضایی  شبکه  در  پنهان  روابط  تردقیق  تحلیل  مبنای  جدول   این.  (1آمد )جدول شماره    دستبه،  مرتبطمتغیرهای    و  پیکربندی

 گرفت.   قرار بجنورد مرکزی شهر بافت در محلی اجتماعات گیریشکل  و حرکت الگوهای  به دهیشکل  در خط هر پذیرینقش 
 تحلیل گراف در بافت مرکزی شهر بجنورد  .1جدول

کمینه -حداقل  مورد بررسی  ویژگی بیشینه  -حداکثر  میانگین   

Choice R2  8892 272/494 0 شاخص بینابینی 

Choice [Norm] R2  0567308/0 00227124/0 0 شاخص بینابینی نرمال شده 

Connectivity  565 937/142 0 تعداد اتصالات 

Control  97365/2 999426/0 0755556/0 میزان کنترل 

Controllability  1 210617/0 026455/0 میزان کنترل نرمال شده 

Entropy R2 04776/1 713067/0 182935/0 پیچیدگی مسیر 

Harmonic Mean Depth R2  79/1031 003/321 2174/35 میانگین فاصله 

Integration [HH] R2 0109/13 17055/8 69825/1 دسترسی 

Integration [P-value] R2  0109/13 17055/8 69825/1 دسترسی نرمال شده 

Integration [Tekl] R2 شده الگوریتم تکرار -دسترسی  758654/0 920418/0 1 

Intensity R2  66718/3 940924/0 263716/0 تراکم دسترسی 

Line Length 17/3168 256/612 5071/16 طول مسیر 

Mean Depth R2  میانگین  -عمق راه  1 78823/1 97354/1 

Node Count R2  1445 21/638 1 تعداد گره 

Relative Entropy R2 توزیع پراکندگی  -پیچیدگی  221348/0 97898/1 66791/2 

 ( مورد تحلیل قرار گرفته اند: 5نتایج بدست آمده در قالب چهار دسته زیر )شکل

 
1. Connectivity 

نفوذ یا عناصر ها، فضاهای کم بست دهندۀ بن ها صفر است؛ این خطوط در تحلیل چیدمان فضا معمولاً نشان آن  اتصالات  خطوطی در شبکه فضایی که هیچ اتصال مستقیمی با خطوط دیگر ندارند و مقدار .  2
 .جداافتاده از شبکه حرکتی هستند

3. Line Length 

4. Graph Analysis 
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 چهار دسته اصلی تحلیل بافت شهری با داده های دپس مپ و تحلیل چیدمان فضا  .5شکل

 

 شاخص های حرکتی و دسترسی -1

دهد که ساختار شبکه معابر  نشان می دپس مپ هایبجنورد بر اساس خروجی  مرکزیهای حرکتی و دسترسی در بافت  تحلیل شاخص
را نشان    13.01و حداکثر    8.17، میانگین  1هر محور   کلیمیزان دسترسی    پیکربندی شبکه یا  دارای یک هسته مرکزی نسبی است. شاخص

ای روشن از دسترسی و تعامل اجتماعی را  وآمد را دارند و هسته دهد، بدین معنا که محورهای مرکزی بافت، بیشترین قابلیت عبور و رفتمی
کند نتایج مشابهی ارائه می   2شده این شاخص دهند؛ محورهای با رنگ قرمز در نقشه نمایانگر این خطوط کلیدی هستند. نسخه نرمالشکل می 

  0.75با مقادیر بین ، 3دسترسی با الگوریتم دیگردهنده همان تفکیک ساختاری محورهای مرکزی و پیرامونی است. همچنین شاخص و نشان 
کند که بخش محدودی از شبکه معابر نقش ستون فقرات حرکت  کند و تأیید می، محورهای با بالاترین دسترسی نسبی را مشخص می1تا  

پیوند، ، با وجود خطوط ایزوله و کم مرکزیدهد که شبکه حرکتی بافت  کند. این تحلیل نشان می شهری و تمرکز تعاملات محلی را ایفا می
 . کندهای اجتماعی را تسهیل میگیری اجتماعات محلی و جریانیک سازمان فضایی متمرکز و نسبتاً کارآمد دارد که امکان شکل 

 شاخص های مسیر و جریان  -2

دهد که شبکه معابر دارای چند محور کلیدی است که بیشترین  بجنورد نشان می  مرکزی شهردر بافت    4های مسیر و جریان تحلیل شاخص
احتمالی را هدایت می بیانگر محورهایی است که نقش    494و میانگین    8892با حداکثر مقدار    5بینابینی کنند. شاخص  حجم جریان عبور 

ایفا می را  روزمره ساکنان  اجتماعی و حرکت  پیوند  اصلی  نرمالمسیرهای  نسخه  استانداردسازی عدد کوچکی   6شدهکنند.  فرآیند  دلیل  به 
عدد شاخص بینابینی ها و الگوی توزیع مشابه نسخه اصلی است. نکته مهم این است که محورهایی با  دهد، اما نسبتنشان می(  0.002)

ای« و مسیرهای محلههای بین عنوان »راه در سطح متوسط باشند، نقش اساسی به  دسترسی و پیکربندیبالا حتی اگر از نظر  )انتخاب مسیر(
 . دهندهای اجتماعی و حرکتی محلی را شکل می کنند و بنابراین جریانپیونددهنده شبکه را ایفا می 

 شاخص های محلی و شبکه  -3

کنند. شاخص  بجنورد، ساختار فضایی و نقش محورها در پیونددهی شبکه را روشن می   مرکزی شهرهای محلی و شبکه در بافت شاخص
دارد؛ این مقادیر حاکی از وجود محورها و    565و حداکثر    142.9دهد، میانگین  که تعداد اتصالات مستقیم هر محور را نشان می  اتصالات

 
1.  Integration [HH] 

2.  Integration [P-value] 

3.  Integration [Tek] 
4.  Choice 

5.  Choice [R2] 

6.  Choice [Norm] 
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میزان نفوذ و قدرت   1میزان کنترل،کنند. شاخص عنوان نقاط کلیدی ارتباطی عمل می مسیرهایی است که به شدت به شبکه وصل شده و به 
اندازه  را  مسیرهای همسایه  هدایت  در  محور  حداکثر مقدار  گیری میهر  و  می ،  2.97کند  نقش »هسته نشان  محورها  برخی  که  های  دهد 

دهد که بیشتر  نشان می   ،0.2با میانگین    2شده این شاخصهای حرکتی پیرامونی را دارند. نسخه نرمالپذیر« و تاثیرگذار در جریان اجتماع
دهنده این است که  نشان،  2.66حداکثر مقدار  با 4و عدم قطعیت مسیرها  3های میزان پیچیدگی محورها قدرت کنترل متوسطی دارند. شاخص

 .دهدبینی برای حرکت و تعاملات اجتماعی ارائه میبافت با وجود تنوع و پیچیدگی، ساختاری نسبتاً قابل فهم و قابل پیش

 شاخص های هندسی شبکه معابر  -4

  کنند. شاخص ها را روشن می های کالبدی و ساختاری خطوط و گره بجنورد، ویژگی   مرکزی شهرهای هندسی شبکه معابر بافت  شاخص
ها و محورهای طولانی در  واحد بیانگر وجود خیابان  3168هر محور است و حداکثر مقدار    محاسبه شده برای  دهنده طولنشانطول مسیر،  

 . شاخص)در شهر بجنورد محور اصلی طالقانی صرفاً در این رده قرار دارد(  کنندعنوان ستون فقرات دسترسی عمل می بافت مرکزی است که به
دهد و بیانگر آن است که  را نشان می  1.78کند، میانگین  گیری میکه میانگین فاصله هر محور تا سایر محورها را اندازه   5میانگین عمق راه

  638با میانگین    6تعداد گره   کنند. شاخصنزدیک به هسته مرکزی قرار دارند و دسترسی مناسبی فراهم می   بیشتر محورها از نظر گرافی نسبتاً
ها حجم کافی دارد و امکان حرکت پیاده و ارتباط محلی در سطح مناسبی برقرار  دهد که شبکه از نظر تعداد گرهنشان می   1445و حداکثر  

 . دهندتری از ساختار فضایی و عملکرد شبکه معابر ارائه می های حرکتی و دسترسی، تصویر جامعها در کنار تحلیلاست. این شاخص 
دهد که ساختار فضایی دارای هسته مرکزی مشخص و محورهای اصلی  بجنورد نشان می  مرکزی شهرتحلیل کلی شبکه معابر بافت  

بالا دارند )با رنگ قرمز و نارنجی در نقشه( نقش ستون فقرات حرکتی و   انتخاب )بینابینی( و دسترسی )هم پیوندی(است؛ محورهایی که  
متوسط نقاط مهم تعامل محلی   میزان کنترل بالا و تعداد اتصالاتکنند. در کنار این محورهای کلان، محورهایی با اجتماعی شهر را ایفا می 

کنند. ای را فراهم میهای اجتماعی و تعاملات محلهگیری فعالیتهای لازم برای شکلدهند و فرصتپذیر را شکل میهای اجتماعو هسته
دهند که شبکه با وجود مسیرهای متعدد و دسترسی نسبتاً خوب، پیچیدگی معقولی دارد و شان مینعمق راه  و میزان پیچیدگیهای شاخص

،   6شکلپیوند باشند، که بیانگر ترکیب هماهنگ خطوط اصلی و مسیرهای خرد در شبکه است.  جدا یا کم  برخی محورها ممکن است نسبتاً
 ت گراف های شبکه ارتباطی در ساختار بافت مرکزی شهر بجنورد نشان می دهد.رهای مهم تحلیل چیدمان فضا را به صوبرخی از شاخص 

 

 

 

 

  

 
1.  Control 
2.  Controllability 

3.  Entropy R2 

4.  Relativised Entropy R2 

5.  Mean Depth R2 

6.  Node Count R2 
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 های اصلی چیدمان فضا در الگوی شبکه معابر بافت مرکزی شهر بجنورد های تحلیلی برخی ازشاخصگراف  .6شکل

اری میزان بیشتری از شاخص بالا و برخورد مقدار ۀدهندنشان ینارنجو  قرمز یهاخطوط است. خطوط با رنگ شاخص مورد نظر درمقدار  انگرینقشه ب یرنگ فیط

 .باشدیم نییپا مقدار محاسبه شده ۀدهندنشان رنگکم یآبو  پررنگ یآب یهامتوسط و رنگ مقدار انگریب سبز یهاخطوط مجاور هست. رنگنسبت به 



  50  

 

 

 1405بهار  ،36- 55، 1شماره  ،10دوره  ،دانش شهرسازی 

نقشه محلات موجود شهر بجنورد،  ، تطبیق تحلیل با  های اشاره شده از روش چیدمان فضا در بافت مرکزی شهرتحلیل و گراف علاوه بر  
محور  پذیر و مسیرهای پیادهتر نقاط اجتماعکند و به تحلیل دقیق امکان بررسی محورهای خردتر و مقیاس محلی حرکت پیاده را فراهم می 

 (. 7)شکل های روزمره ساکنان داردگیری اجتماعات محلی و فعالیتکند، که اهمیت بالایی برای شکل کمک می

 

 انطباق ساختار گراف چیدمان فضا با ساختار فعلی محلات شهر بجنورد در بافت مرکزی شهر  .7شکل

دهد که محلات مجاور محورهای اصلی حرکتی مانند  تحلیل تطبیقی شبکه معابر بافت مرکزی بجنورد با نقشه محلات موجود نشان می
   ای از هسته اصلی شبکه معابر را در خود جای داده و بیشترین میزان یکپارچگی طالقانی، امام خمینی و شهید بهشتی، بخش عمده محور شهید  

های دهند. این محلات به دلیل قرارگیری در امتداد محورهای کلیدی، نقش مرکزی در جریانرا نشان می ایو پیوند شبکه  و دسترسی پذیری
ها عمدتاً در طیف رنگی قرمز و نارنجی قرار دارند که نمایانگر اهمیت بالا در  کنند و محورهای آنحرکتی و تعاملات اجتماعی محلی ایفا می

. در مقابل، محلاتی که در فاصله نسبی از این محورهای اصلی )محلاتی نظیر شریعتی شمالی، چهارشنبه بازار، قیام و جاجرمی(  شبکه است
مند هستند و گیرد، از نظر پیوند و دسترسی به شبکه کمتر بهره قرار میخطوط محوری  ها در طیف آبی نقشه ی آنهااند و شاخص قرار گرفته 

 )محلاتی نظیر دهخدا، میرزا کوچک خان، انرژی(.  دهی به تعاملات اجتماعی محلی دارند های حرکتی و شکل نقش کمتری در هدایت جریان 
کند، بلکه تمایز  های حرکتی را مشخص میتنها محورهای کلان و هستهدهد که ساختار شبکه معابر بافت مرکزی نه این الگو نشان می 

پذیر و طراحی  تواند مبنایی برای تحلیل نقاط اجتماعسازد و میها در شبکه را نیز آشکار میعملکردی محلات بر اساس موقعیت نسبی آن
 .  ای باشدمداخلات شهری برای بهبود پیوند محله

موید این نکته است که در بافت قدیمی شهر بجنورد،   ،  (Roozkhosh et al, 2020ها، همسو با نتایج روزخوش و همکاران )این یافته
ناپذیر هم انکار  را ضرورتی  بجنورد  شهر  قدیمی  بافت  بهسازی  که  ایشان  یافته  این  راستای  در  لکن  دارد  وجود  معابر  شبکه  بهتر  پیوندی 

بالقوه برای  می   شهر بجنورد  بافت قدیمی،  شواهد فضایی  دهد که منطبق بر  اند، نشان می دانسته بازآفرینی و  تواند به عنوان یک ظرفیت 
( نیز در بافت قدیمی شهر سبزوار به  Soltanifard et al, 2015فرد و همکاران ) سلطانی)همانطور که    تلقی شود  شهری  پایدار  بازطراحی

و ساختار پنهان هوشمندی فضایی آن در راستای عملکرد بهتر شبکه اجتماعی و تعاملات اجتماعی شهر   ساختار منسجم شهر اشاره دارند( 
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نیز بر چنین کاربردی از روش چیدمان    (2023)  2و همکاران    رنگامشریو    (2022)  1بجنورد، به کار گرفته شود. آنچنان که ونگ و همکاران 
 اند.  ریزی و طراحی شهری، تاکید کردهفضا، در مطالعات برنامه

 گیرینتیجه
از روش چ  مرکزیبافت    ییپنهان فضا  یساختارها  لیتحل استفاده  با  بجنورد،  از دست به   یاشبکه   یهافضا و شاخص   دمانیشهر  آمده 

  ی دارا  یاست. محورها  یو اجتماع  یحرکت  یدیکل  یمنسجم و محورها  یهسته مرکز  یبافت دارا  نیکه ا  دهدی، نشان ممپدپس  افزارنرم
که    یدر حال  کنند،ی م  یرا سازمانده  ی و تعاملات اجتماع  یحرکت  یهاان یعنوان ستون فقرات شبکه، جربه   ،بالا ی نینابیو شاخص ب  یکپارچگی

 ی هوشمند  انگریالگوها ب  نی. ادهندیرا شکل م  یامحله  یهاو هسته  ریپذ و کنترل متوسط، نقاط اجتماع  یبا اتصالات محل  یفرع  یمحورها
حرکت روزمره   ،یاجتماع یها ان یجر شده،ع یصورت توزخود به  تواندیبافت م یشبکه معابر و ساختار کالبد  یعنینهفته در بافت است؛  ییفضا

 . باشد نینو یهایفناور ای ینهاد ماتیو هماهنگ کند، بدون آنکه تماماً تابع تصم  تیرا هدا یو تعاملات محل
نقشه محلات نشان م  ییفضا  لیتحل  قیتطب   ، یبهشت  دیو شه   ینیامام خم  ،یمانند طالقان  یاصل  یکه محلات مجاور محورها  دهدی با 

. در مقابل،  کنندیم  فایا  یامحله  یهاتیو فعال  یاجتماع  یهاانیدر جر  یرا دارند و نقش مرکز  یاشبکه   وندیو پ  یدسترس  زانیم  نیشتریب
  ها افتهی  نیدارند. ا  یمحدودتر  یاجتماع  ی هاانیجر  یدهکمتر برخوردارند و امکان شکل   تیمز  نیاز ا  تر،نییپا  یهاخص با شا  یرامونیمحلات پ

  ی نیو بازآفر  یاجتماعات محل  تیتقو  یبرا  یابالقوه   تیمانند بجنورد، ظرف  ران،یا  یانیو م  یسنت  یشهرها  ییکه ساختار فضا  دهدینشان م
های آتی، نمونه سایر شهرهای میانی کشور به ویژه منطبق بر بافت های تاریخی و سنتی آن را مبنای توان در پژوهش . لذا میدارد  داریپا

 های تطبیقی قرار داد.  بررسی، مطالعه و مقایسه
 Sultanzadeh, 2006; Kalantari)  ران یا  یخیتار  ( وRoozkhosh et al, 2020ی میانی )در شهرها  نیشیبا مطالعات پ  سهیمقا  در

& Pour Ahmad, 2006: 24)   یالمللنیب  یهاو نمونه  (2012; Fu et al, 2025 Hillier,)   همچنین مطالعات زیادی که بر کاربرد روش
حرکتی الگوی  تحلیل  برای  فضا  )  -چیدمان  اند  داشته  تاکید  اجتماعی  تحلیل  و   Askarizad et al, 2024; Mehrinejadفضایی 

Khotbehsara et al, 2025; Keleş et al, 2025)،  فضا،    دمانیچ  یکم  یهاشاخص  انیپژوهش، ارتباط روشن م  نیا  یدستاورد اصل
و  یسنت یهادر بافت یکه حت دهدی نشان م نیاست. ا یو حرکت شهر یبالقوه در تعاملات اجتماع ییفضا یساختار شبکه معابر و هوشمند

و مداخلات هدفمند   یزیرکنند که امکان برنامه جادیرا ا یشهر یهوشمند  ی نوع  توانندیخود م ییفضا  یالگوها شرفته،یپ یهایبدون فناور
 ی نه تنها ابزار  ییپنهان فضا  یساختارها  لیدارد که تحل  دیپژوهش تأک  نیا  .آوردیرا فراهم م  یو عملکرد شهر  یاجتماع  وندیپ  یارتقا  یبرا
  ی اتعاملات محله  تیتقو ،یبالقوه شهر یهات یظرف ییشناسا یبرا ییاست، بلکه مبنا برای به ویژه طراحان شهری شهر یدرک کالبد یبرا

 .کندیفراهم م  مشابه یشهرها ی و یا مرکزیانیم یهادر بافت شهری داریپا ینیبازآفر یزیرو برنامه 
 ی ریگشکل در راستای نیل و تقویت   ییفضا  یپنهان هوشمند  یساختارهادر همین راستا میتوان راهکارها و پیشنهاداتی برای لحاظ تاثیر 

ریزی تعاملی و انطباقی کاربری زمین  ساماندهی و طراحی شبکه معابر شهری و برنامه ی در شهرها ]ی میانی[، در نظر گرفت.  اجتماعات محل
تواند موجبات توزیع مطلوب کاربری و مدیریت جریان حرکت در  و ترافیک بافت محلی، در همین زمینه، قابل ذکر است. این پیشنهاد می

ها، های گذربندی محلی، طول پیوند، تعداد تقاطع توان در شبکه راستای افزایش تعاملات اجتماعی محلات شهری را سبب گردد. همچنین می
جایی در شعاع دلخواه و تصمیمات مرتبط با تسهیل حرکت در بافت و بدین ترتیب مرکزیت و یکپارچگی شبکه را مدیریت و  پتانسیل جابه

های عمومی )نظیر تجاری، خدماتی، سبز و تفریحی( و پیکربندی بافت بدین واسطه،  ت کاربریهدایت کرد. نتیجه آنکه مسیر حرکت پیاده، شد
پیوند و خوانا برای افزایش تعاملات اجتماعی و امکان حضور پذیری بیشتر اجتماعات  قابل کنترل و طراحی خواهد بود تا ساختار منسجم، هم

محلی، فراهم گردد. نهایتاً بایستی در نظر داشت که تصمیمات مرتبط با شبکه معابر و طراحی الگوی تعاملات اجتماعی در شهرها، تصمیم  
پذیری جانبه و منفک نیست و ضرورت دارد تا سایر عوامل مرتبط با کیفیت محیط شهری که تضمین کننده نهایی حضورپذیری و اجتماعتک

 فضاهای شهری است، نیز مدنظر سیاستگذار قرار بگیرد.  

 

 
1 Wang, et al. 
2 Srirangam et al. 
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