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Aims: A proper typology of urban fabrics based on morphology-related ventilation indicators can 
play a significant role in explaining ventilation performance across different urban contexts. 
However, previous studies in this area have often lacked comprehensiveness, typically combined 
only a few indicators and resulted in a limited number of heterogeneous types. This paper aims 
to address this gap by systematically identifying urban fabric types based on key indicators that 
influence air ventilation. 

Methods: This quantitative study utilizes data collected from available maps and satellite 
sources. Drawing on specialized literature in urban ventilation and considering constraints in 
accessing detailed morphological data, ten key indicators were selected. The study applied the 
“spatial signatures” method, incorporating the average characteristics of neighbouring areas. 
Clustering was then performed using the K-Means algorithm. 

Findings: A comparative analysis of clustering outcomes with varying cluster numbers showed 
that selecting eight clusters provides a balanced approach between generalization and detailed 
accuracy. The resulting types represent a diverse range of urban fabric patterns and help ensure 
that significant morphological configurations are neither overlooked nor excluded. 

 

Conclusion: The “spatial signature method” proved to be a robust and systematic tool for 
typologizing urban fabrics based on ventilation-related morphological indicators. By integrating 
key indices and accounting for neighbourhood-level characteristics, the method effectively 
identifies fabric types that reflect both structural diversity and ventilation potential. The approach 
demonstrates high accuracy in capturing detail and offers valuable insights for future studies and 
practical applications in the domain of urban ventilation analysis. 
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نمونه  . های موثر بر تهویه هواشاخص اساسهای شهری بر شناسی بافتگونه

 تهران  1: منطقه مطالعاتی

 چکیده  اطلاعات مقاله 
   کاربردی: تحقیق نوع مقاله

تواند  های مورفولوژیک مؤثر بر تهویه، میبر اساس شاخص  های شهری  بافت مناسب  شناسی  گونه  اهداف:

بااینبافتاین  در تبیین عملکرد تهویه هوا در   ایفا کند.  حال، مطالعات پیشین در این  ها نقش مؤثری 

ناهمگون    نبوده و با ترکیب چند شاخص، تعداد محدودی گونه  از جامعیت لازم برخوردارزمینه عمدتاً  

های مختلف بافت بر  مند گونهبا هدف پر کردن این خلأ، به شناسایی نظامحاضر  اند. مقاله  معرفی کرده

 .پردازدهای مؤثر بر تهویه هوا میشاخصاساس 

ای موجود گردآوری  ها و منابع ماهوارههای آن از نقشهپژوهش حاضر از نوع کمّی است و دادهها:  روش

شاخصشده استخراج  با  گرفتن  اند.  نظر  در  با  و  شهری  تهویه  تخصصی  ادبیات  از  کلیدی  های 

گیری از روش  شاخص انتخاب شد. سپس با بهره  ۱۰  تعداد  های کالبدی،های دسترسی به دادهمحدودیت

   K-Means بندی با روشهای همسایگی، خوشه»امضاهای فضایی« و در نظر گرفتن میانگین ویژگی

 . صورت گرفت

نتایج خوشهها:  یافته متفاوت خوشهمقایسه  تعداد  با  انتخاب  بندی  داد که  نشان  تعادلی    ۸ها  خوشه، 

کلی میان  میمناسب  فراهم  جزئیات  دقت  و  گونهنگری  بهکند.  انواع  دستهای  از  مناسبی  تنوع  آمده، 

 .شودگرفتن الگوهای مهم جلوگیری میدهند و از حذف یا نادیدههای شهری را پوشش میبافت

  مند نظام  و  مؤثر   ابزاری  تواندمی  که   داد  نشان   پژوهش   این  در  «فضایی  امضاهای »  روش گیری:  نتیجه

  ترکیب   با   رویکرد  این.  باشد  هوا  تهویه   بر  مؤثر  هایشاخص  اساس  بر  شهری  های بافت  شناسیگونه  برای

  هایی گونه  شناسایی  امکان  همسایگی،  های ویژگی  میانگین  کردنلحاظ  و  مورفولوژیک   کلیدی  های شاخص

توجه به  و در    تهویه،  قابلیت   نظر  از  هم  و  ساختاری  تنوع  نظر  از  هم  که  آوردمی  فراهم  را  شهری  بافت  از

 .تواند در حوزه تهویه شهری مورد استفاده قرار گیردجزئیات، دقت مناسبی دارد و می

،  ، فناوری های نوینتهران  ۱امضاهای فضایی، منطقه  ،  تهویه شهریشناسی، تهویه هوا،  گونه  ها:کلیدواژه

 .جریان باد
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 مقدمه

مواجه  روزافزونی  و  بسیار  تغییرات  با  معاصر  دوره  شهرهای 

هستند. افزایش جمعیت، گسترش های عمودی و افقی، عدم  

گرایی  کنترل رشد شهری، تغییر سبک زندگی و رشد مصرف

-از عواملی هستند که از طریق افزایش مصرف انرژی در حوزه

شکل مختلف،  افزایش  های  و  حرارتی  جزایر  رشد  و  گیری 

-اند. بدین ها بر گرم تر شدن زمین اثر فزاینده داشتهگیآلود

ترتیب کیفیت زندگی در شهرها نیز تحت تاثیر قرار گرفته و 

سلامتی و آسایش شهروندان با مشکلاتی مواجه شده است.  

راستا، پژوهش این  به در  اخیر  نیز در دو دهه  های متعددی 

گرم کاهش  جهت  راهکاری  عنوان  به  شهری  تهویه  ا  بررسی 

آلودگی  [1] آسایش حرارتی    [ 2]، کاهش  ، کاهش  [4,  3]، 

در    [5]و افزایش استفاده از تهویه طبیعی    [4]مصرف انرژی  

 اند.  های شهری پرداختهمحدوده 

به دنبال عوامل موثر بر افزایش تهویه هوا، فرم و مورفولوژی 

ترین عوامل اثرگذار بر جریان هوا شهری به عنوان یکی از مهم

توان شرایط تهویه و تهویه شناخته شده که با کنترل آن می

-. مطالعات نشان داده [7,  6]درون بافت را تحت تاثیر قرار داد  

ند که سرعت و جهت باد پس از ورود به محدوده شهر تحت  ا

-اند، تغییر پیدا می تاثیر موانعی که بر سر راه آن قرار گرفته

از [ 8]کنند   اعم  آنچه در شهرها موجود است  . در واقع، هر 

ها و  ها، پوشش گیاهی، عناصر شهری، معابر، ماشینساختمان

... مانند مانع عمل کرده و علاوه بر ایجاد انحرافاتی در جهت  

دهند. مطالعات مختلفی در  جریان، سرعت آن را نیز تغییر می 

اط بین اشکال  اند تا ارتباین زمینه انجام شده و تلاش نموده

مختلف شهری با تهویه هوا را بررسی و تبیین کنند. این مسئله 

های مختلف از منطقه و شهر تا مقیاس یک بلوک  در مقیاس

شهری و ساختمان مورد بررسی قرار گرفته و نشان داده شده  

این  از  یک  هر  در  شهری  مورفولوژی  و  فرم  تغییرات  که 

هوا و تهویه شهری اثر    تواند بر الگوهای جریانها میمقیاس

 . [11, 10,  9]مثبت یا منفی برجای گذارد 

های شهری بر اساس هدف مطالعه و قابلیت تامین هزینه بافت

سخت )زمانی،  نرممحاسباتی  و  شیوه افزاری  سه  به  افزاری(، 

های ساده شده  مختلف قابل مطالعه هستند. در شیوه اول، فرم

ها با  گیرد. در این شیوه ساختمانو عام مورد بررسی قرار می

های کوچک، مشخص ها و پیکربندیهای مکعبی، در گروه فرم

دره و  ساده  خیابانو  یا  شهری  بدنههای  با  و  ها  ساده  های 

مدل مییکنواخت  )مانند  سازی  چنین ([13,  12]شوند   .

همچون  متغیرهایی  همبستگی  بررسی  به  اغلب  مطالعاتی 

نسبت ارتفاع به عرض دره، ارتفاع و موقعیت ساختمان و تراکم 

ساختمانی پرداخته و نتایج آنها بیشتر در طراحی مراحل اولیه  

گیری کانسپت قابل استفاده است. در شیوه دوم، تحت  و شکل

( Idealized urban formsآل شهری )های ایدهعنوان فرم

ترکیب مطالعه  ویژگیبه  از  فرضی  پارامترهای  های  و  ها 

می پرداخته  قالب  موروفولوژی  در  آن  نتایج  اغلب  شود. 

های تهویه و پارامترهای مورفولوژیکی همبستگی بین شاخص

. اما مطالعات چند سال  [16,  15,  14,  9]اند )مانند  ارائه شده

نتایج دو گروه قبلی   استفاده بودن  به غیرقابل  با توجه  اخیر 

بررسی   روی  بر  بیشتر  شهرها،  موجود  شرایط  در  مطالعات 

شدهبافت متمرکز  واقعی  شهری  مطالعه  [ 18,  17]اند  های   .

شاخصهای  بافت تعدد  دلیل  به  تهویه،  واقعی  بر  موثر  های 

پیش احتمالی  بافت متغیرهای  زیاد  تنوع  نشده،  و  بینی  ها 

چالش با  محاسباتی،  هزینه  زیاد  بسیار  فراوانی  افزایش  های 

شوند تا  ها سبب میمواجه است. در عین حال همین ویژگی

نتایج حاصل از این دست مطالعات از دقت بالاتری برخوردار  

 باشند. 

با توجه به اهمیت مورفولوژی شهری در وضعیت تهویه هوا و  

های مختلف در تهویه،  تلاش در جهت تعیین پتانسیل بافت

های شهری مورد توجه برخی از پژوهشگران شناسی بافتگونه

پژوهش این  در  است.  شاخصبوده  از  تعدادی  های ها 

ها  چسبیدگی ساختمانهممورفولوژیکی نظیر مجزا بودن یا به

ساختمان شکل  و  اتصال(  و  ارتفاع    [ 19]ها  )انفصال  یا 

مورد استفاده قرار    [8]ساختمان، فشردگی و ساختار خیابان  

-اند. اما در نهایت تعدادی بافت متفاوت از نظر شاخصگرفته

شناسی کل بافت بر اساس های منتخب معرفی شده و به گونه

ها پرداخته نشده است. با توجه به این خلاء مطالعاتی،  شاخص

می  تلاش  مقاله  روشاین  با  تا  گونهکند  جدید  شناسی  های 

های موثر بر تهویه ا بر اساس شاخصبافت شهری این فرایند ر

شناسی بافت بر اساس  های نوین گونهانجام دهد. یکی از روش

)شاخص فضایی  امضاهای  کالبدی،   Spatialهای 
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Signatures  بوده به    [20](  توجه  با  پژوهش  این  در  که 

شناسی و در  های روش مذکور، نزدیکی به هدف گونهقابلیت

های بافت شهری،  ها در دستیابی به داده نظر گرفتن محدودیت

نتایج   است.  گرفته  قرار  استفاده  مورد  پژوهش  انجام  برای 

تحقیق در راستای تبیین اثر مورفولوژی بر تهویه قابل استفاده  

های آتی در رابطه با توسعه گذاریواند برای سیاستتبوده و می

 و تغییر بافت شهری موثر باشد.  

 هامواد و روش

توان در سه  پیشینه ادبیات در رابطه با موضوع مورد نظر را می

بخش مورد مطالعه قرار داد. بخش اول شامل بررسی مطالعات  

مرتبط با تهویه هوای شهری و کلیات آن بوده و بخش دوم با  

شاخص  هوا،  تهویه  بر  شهری  مورفولوژی  اثر  به  های  توجه 

مورفولوژیک موثر بر تهویه را استخراج نموده است. در بخش  

شناسی بافت شهری مرور شده و در نهایت چارچوب سوم، گونه

 نظری پژوهش تدوین شده است.  

 تهویه هوای شهری  •

روند فزاینده معضلات ناشی از افزایش دمای شهرها و آلودگی  

های اخیر، ضرورت تقویت تهویه هوای شهری از هوا در سال 

راهبردهای  از  استفاده  نظیر  گوناگون  های  روش  طریق 

غیرفعالی همچون برنامه ریزی کالبدی و مورفولوژی شهری  

ه  مطرح شده و پژوهشگران به بررسی این امکان و تبیین نحو

پرداخته  آنها  بین  مطالعات  [21]اند  ارتباط  کلی،  طور  به   .

شکل   متفاوت  دیدگاه  دو  با  شهری  هوای  تهویه  به  مربوط 

ها به بررسی اثر عوامل مختلف بر اند. برخی از پژوهش گرفته

و برخی به اثر تهویه شهری (  [23,  22])مانند  تهویه شهری  

پدیده آسایش حرارتی،  بر  مانند جزایر حرارتی،  های دیگری 

آلودگی هوا و ...؛ یا به عبارت دیگر اهداف و نتایج تهویه شهری؛ 

 (.  [24, 18])مانند  اند پرداخته

ارتباط با مورفولوژی و فرم حوزه   مطالعاتی تهویه شهری در 

های مورفولوژیک شهری در دهه اخیر در دو حیطه کلی ویژگی 

قابل تقسیمساختمان و ویژگی بافت  بندی  های مورفولوژیک 

است. گروه اول به حوزه معماری تعلق داشته و به بررسی اثر  

شهری بخش تهویه  و  باد  وزش  بر  ساختمان  مختلف  های 

پرداخته، اما در حوزه شهرسازی مقیاس فراتر از بنا مورد توجه 

است، که از یک خیابان یا دره شهری تا مقیاس منطقه را در  

گیرد. تحقیقات نشان داده اند که اثر مورفولوژی شهری بر می 

  [ 25]بر تهویه به شدت به مقیاس مورد مطالعه وابسته است  

نموده تلاش  محققین  در  و  را  شهری  تهویه  وضعیت  تا  اند 

(  2018های مختلف بررسی نمایند. مرلیر و همکاران )مقیاس

بعدی گروهی  با تعریف مورفولوژی شهری، به صورت شکل سه

ها و فضای ایجاد شده توسط آنها، سه دسته برای از ساختمان

ه معمولاً  های هواشناسی کاند که با مقیاسآن در نظر گرفته

اقلیم قرار میدر  استفاده  مورد  دارد.  شناسی  مطابقت  گیرند، 

ها. آنها  این سه مقیاس عبارتند از ناحیه شهری، محله و بلوک

تر شامل شهر و ساختمان را  همچنین دو سطح بالاتر و پایین

. این سطوح با پیشنهادات  [19]اند  نیز در مدل خود نشان داده

( نیز همخوانی دارد. آنها چهار مقیاس را  2003بریتر و هانا )

نمودند:   مناطق شهری معرفی  برای مطالعات جریان هوا در 

-10کیلومتر(، مقیاس شهری )  200-100ای )مقیاس منطقه

کیلومتر( و مقیاس خیابان   2-1کیلومتر(، مقیاس محلی ) 20

 . [26]متر و کمتر(  100-200)

-در مقیاس اول، به دلیل گستردگی پهنه و حجم بالای داده

های مورد نیاز، مطالعاتی که به بررسی اثر شکل کلی شهر یا 

پرداخته تهویه  بر  شهری  کمناحیه  بسیار  هستند  اند،  شمار 

. در مقیاس دوم، یعنی مقیاس محلی، همچنان با  [ 28,  27]

ها و محاسبات مورد نیاز، مطالعات تهویه  توجه به حجم داده

اند. با این حال، در این  هایی برخوردار بودهشهری از محدودیت

های بیشتری مقیاس نسبت به مقیاس ناحیه شهری پژوهش

. این مقیاس واحدهای سازنده و  [30,  29,  23]اند  انجام شده

های  گذاریشکل دهنده شهر را مشخص کرده و در سیاست

حوزه   به  نیز  سوم  مقیاس  است.  توجه  مورد  بیشتر  شهری 

معماری متعلق بوده و برخی از نتایج آنها در مقیاس دوم قابل  

 استفاده هستند.  

های  کننده شاخصبنابراین، مقیاس در نظر گرفته شده تعیین

این  اینکه  به  توجه  با  است.  هوا  تهویه  بر  موثر  مورفولوژیک 

شناسی بافت هستند  ها مبنا و معیار پژوهش برای گونهشاخص

میو   میانی  مقیاس  در  بافت شهر  مطالعه  به  پژوهش  -این 

های مورفولوژیک موثر در در ادامه به بررسی شاخص  پردازد،

 این مقیاس پرداخته خواهد شد. 

 موثر بر تهویه   مورفولوژیکهای  شاخص •

محیط   به  ورود  و  طبیعی  محیط  از  عبور  هنگام  هوا  جریان 

شود که اغلب بافت  شهری با شرایط مرزی جدیدی مواجه می
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تر هستند. این امر سبب می  تر و متراکمتر، متنوعهای مرتفع

لایه در  هوا  جریان  تا  شرایط شود  مختلف،  ارتفاعی  های 

متفاوتی داشته باشد. در مطالعات این حوزه، لایه قرار گرفته  

ساختمان ارتفاع  تا  زمین  یا  از سطح  سایبان شهری  لایه  ها، 

. جریان شکل گرفته در [5]لایه تاج شهری شناخته می شود 

لایه سایبان شهری تحت تاثیر تعامل با جریان شکل گرفته در 

های مورفولوژیکی، ترافیکی و ... است.  لایه مرزی و اثر ویژگی

سازی اشکال  های مورفولوژیک شهری اغلب برای کمیّشاخص

شهری هنگام بررسی جریان هوا در لایه سایبان شهری مورد  

می قرار  شاخصگیراستفاده  این  میند.  را  اساس  ها  بر  توان 

های کلی زیر تقسیم مقیاس و نحوه استفاده از آنها به دسته

 :  [19]نمود 

: از این  های سنجش جریانشاخص  -الف( مقیاس خیابان

درهشاخص در  جریان  سنجش  برای  عمدتاً  شهری ها  های 

می درهاستفاده  تناسبات  به  آنها  تمامی  تقریباً  و  های  شود 

هستند،   جریان  کننده  مسدود  یا  کننده  هدایت  که  شهری 

می این  مربوط  در  شده  مطالعه  های  مولفه  مهمترین  شوند. 

و اختلاف    [ 32]، ارتفاع  [31,  19]دسته شامل نسبت ابعاد دره  

ساختمان در  ساختمان  [33,  32]ها  ارتفاع  فرم   ،[21]  ،

گیری نسبت به باد غالب  و جهت  [35,  34]ها  چیدمان بلوک

 هستند.   [25]

  های سنجش عملکرد تهویه:شاخص  -ب( مقیاس بافت

مقیاساین شاخص از یک دره شهری ها که در  بزرگتر  های 

ویژگی و  شده  میاستفاده  کمیّ  را  شهری  بافت  کنند،  های 

نشان جریان  عمدتاً  به  نسبت  بافت  نفوذپذیری  دهنده 

هستندقایل ذکر است که مولفه های یاد شده در بخش قبل،  

اند،  آل شهری مورد استفاده قرار گرفتههای ایدهاغلب در بافت

بافت بالای  تنوع  دلیل  به  یکنواخت  اما  و  واقعی  نبودن های 

تا   است  تلاش شده  واقعی  شرایط  در  فوق،  کمیّ  متغیرهای 

های متوسط و عمومی بافت به مولفه های کمیّ تبدیل  ویژگی

گردد. برخی از این مولفه ها مانند سطح اشغال به صورت دو 

احیه پیشانی  بعدی و برخی دیگر نظیر نسبت انسداد، تراکم ن

و میانگین تخلخل به صورت سه بعدی بافت شهری را توصیف 

،  [17]کنند. مهمترین مولفه ها در این دسته شامل تراکم می

اشغال   پلان  [17]سطح  مساحت  شاخص   ،[7  ,36  ,37 ]،  

,  17  ,24]  (Frontal Area Indexشاخص ناحیه پیشانی )

تخلخل    ،   [38 ناهمواری مطلق    [39,  37]میانگین    [37]و 

 هستند.

سومین دسته از های سنجش باز بودن شهرها:  ج( شاخص

ها باز بودن فضا نسبت به خورشید و آسمان را نشان  شاخص

دهد که بر دریافت انرژی تابشی، دمای محیط و اختلاط می

به آسمان   اثرگذار است. ضریب دید  و    [40]عمودی جریان 

این    [40,  37]  انسداد پارامتر مهم  دسته هستند. جدول  دو 

شاخص  1شماره   بافت  مهمترین  مورفولوژی  سنجش  های 

 دهد. شهری در ادبیات حوزه تهویه شهری را نشان می

 
 های شهری در ادبیات حوزه تهویه شهری های سنجش مورفولوژی بافتترین شاخصمهم: 1جدول شماره 

 نوع شاخص  پارامتر شاخص  منبع

[19] های سنجش  شاخص نسبت ابعاد دره  دره نسبت ابعاد  

 جریان 
[31]  موثر دره  ابعادنسبت  

[37]  متوسط نسبت ابعاد دره  

[19]  های دره سایر نسبت نسبت طول به ارتفاع  

[41]  نسبت طول به عرض  

[19]  نسبت گذر بین دو ساختمان  

[19]  نسبت انسداد 
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[41]  طول دره 

[32]  ها ارتفاع ساختمان ها ارتفاع ساختمان 

 ها اختلاف ارتفاع ساختمان   [32]

[17 ,37]  متوسط ارتفاع ساختمان ها  

[25]  گیری نسبت به باد جهت زاویه محور نسبت به باد غالب  

[19 ,21] پیکربندی و چیدمان   شکل پلان  

 ها ساختمان
 فرم ساختمان 

[34 ,35]  چیدمان بلوک  

[17] های سنجش  شاخص ساختمانی تراکم  نسبت بین سطح زیربنای ساختمان به مساحت سایت  

 پتانسیل تهویه 
[17]  سطح اشغال  نسبت بین سطح همکف به مساحت سایت 

[7 ,36 ,37]  شاخص مساحت پلان  به مساحت سایت  ها از بالا  ساختماننسبت بین سطح پلان  

[17 ,24 ,38]  شاخص ناحیه پیشانی  نسبت بین مساحت نماهای رو به باد و مساحت سایت  

[4]  
نسبت بین مساحت نماهای رو به باد در ارتفاع مشخص و مساحت  

 سایت 

 تراکم ناحیه پیشانی 

[37 ,40]  میانگین تخلخل  نسبت حجم بخش باز مفید به حجم کل بافت شهری  

[37 ,40]  ناهمواری مطلق  نسبت حجم ساخته شده به مساحت کل  

[40]  ناهمواری نسبی  میانگین حجم به قطر سایبان شهری نسبت انحراف از  

[40]  
باز به آسمان و کل مساحت یک نیمکره در   نسبت بین نواحی 

 اطراف یک نقطه مشخص 

های سنجش باز  شاخص ضریب دید به آسمان 

 بودن شهرها 

[37 ,40]  
های  های ساخته شده به ساخته نشده در برشنسبت محیط بخش

 افقی 

 انسداد

 

شاخصدر   پژوهش  جهت  این  در  ابتدایی  مبنای  فوق  های 

شناسی بافت مورد نظر  های منتخب برای گونهتعیین شاخص

ویژگی است  بدیهی  نهایی  هستند.  انتخاب  در  متعددی  های 

اندازهشاخص قابلیت  اثرگذارند.  گیری و عینیت، دسترسی  ها 

داده نرمبه  در  کاربرد  قابلیت  سنجش  ها،  با  مرتبط  افزارهای 

هویه و سازگاری با نمونه موردی از عوامل موثر بر آنها هستند.  ت

تحقیق، شاخص روش  بخش  می در  معرفی  نظر  مورد  -های 

 شوند.

 شناسی بافت شهری گونه •

های مطالعاتی مورد نظر، دارای  مطالعه فرم شهر در قالب حوزه

پراکنده و  وسیع  است گستره  حوزه[42]  ای  متفاوتی  .  های 

برنامه جغرافیا،  شهری،  اقتصاد  تاریخ  همچون  شهری،  ریزی 

شهر و ... هر یک بنا به مقاصد و نیازهای خود به مطالعه فرم  

-های مختلفی را به کار گرفتهو عملکرد شهر پرداخته و شیوه

اند. مقیاس بافت یکی از مهمترین عوامل مورد توجه هنگام 

گردد.  عیین می مطالعه فرم شهر است که به واسطه هدف آن ت

هایی برای درک بهتر در مطالعات کلی فرم شهری نیز مقیاس

شود. کلیفتون های تعیین کننده فرم در نظر گرفته میشاخص

( همکاران  به 2008و  را  شهر  فرم  مروری  مطالعه  یک  در   )

تقسیممقیاس و منطقه  ناحیه، کلانشهر  محله،  بلوک،  -های 

ها متناسب  در این تحقیق، هر یک از مقیاسبندی کرده اند.  

که  طوری  به  است،  شده  دیده  مطالعات  از  خاصی  حوزه  با 



تهران 1های موثر بر تهویه هوا. نمونه مطالعاتی: منطقه های شهری بر اساس شاخصبافت شناسی گونه                                                     89  

 
 

تابستان  ،2  ، شماره15دوره                                                                                                                                           پژوهشی نقش جهان  -فصلنامه علمی   

مقیاس منطقه در مطالعات محیط زیستی، مقیاس کلانشهر 

ونقل  در حوزه اقتصاد، مقیاس ناحیه در حوزه مطالعات حمل

برنامه حوزه  در  بلوک  و  محله  مقیاس  دو  طراحی و  و  ریزی 

. شیرمر و آگزاسن  [43]شهری حائز اهمیت بیشتری هستند  

نموده2015) تلاش  مقیاس(  در  توصیف اند  به  مختلف  های 

را  ویژگی مدلی  آنها  بپردازند.  شهری  مورفولوژی  کمیّ  های 

تعریف کردند که محیط ساخته شده را بر اساس فرم یعنی  

-ها و شبکه معابر نشان میترکیبات هندسی و احجام، بلوک

و   ساختمان  بلوک،  جزء  سه  گرفتن  نظر  در  با  سپس  دهد. 

خیابان، شش مقیاس مختلف را معرفی کردند که شامل شیء،  

. از تطبیق [44]شود  حله، ناحیه، شهر و منطقه میترکیب، م

مقیاس  مقیاس تهویه شهری، سه  و  فرم شهری  های مطالعه 

و   بافت شهری(  و  میانی )محله  و شهر(،  )منطقه  کلی کلان 

شهر   مورفولوژی  ساختار  در  را  ساختمان(  و  )بلوک  خرد 

مشاهده می شود. مقیاس مورد نظر در این پژوهش چنان که  

 در بخش قبل نیز به آن اشاره شد، مقیاس میانی است. 

-شناسی بافت اغلب بر مبنای شاخصدر مقیاس میانی، گونه

گیرد که محقق با توجه به اهداف خود تعیین هایی صورت می

های  کرده است. به طور کلی با توجه به تنوع بسیار بالای بافت 

تفاوت از  که  اقتصادی،  شهری،  فرهنگی،  اجتماعی،  های 

مختلف    هایگیرند، پژوهشاقلیمی، عملکردی و ... نشات می 

شناسی کلی بافت در نظر  های متفاوتی را برای گونهشاخص

اند. در  گرفته و آنها را به صورت کمیّ مورد مطالعه قرار داده

بندی استفاده شده  ها، از روش خوشهبسیاری از این پژوهش

( آگزاسن  و  شیرمر  مولفه2016است.  معرفی  با  مورد  (  های 

بافت شهری در کانتون ای،  بررسی و استفاده از تحلیل خوشه

دادند   قرار  مطالعه  مورد  را  همکاران [44]زوریخ  و  گیل   .

بندی را برای تحلیل و توصیف ( استفاده از روش خوشه2012)

های استاندارد واقع  بندیهای خصوصاً جدید، که در طبقهبافت

شوند، مناسب برشمرده و از این روش در لیسبون پرتغال نمی

( بر اساس  1399. باقرنژاد و همکاران )[45]استفاده نمودند  

-شاخص قابل سنجش فرم شهری و به کمک روش خوشه  22

محلهب بدینندی،  و  نموده  تحلیل  را  تهران  شهر  ترتیب  های 

های فرم شهری و توزیع فضایی آنها در محلات تهران کیفیت

(  2020. در پژوهش فلیشمن و همکاران )[46]را ارائه کردند 

های کمیّ و کیفی بافت  روش امضاهای فضایی بر اساس ویژگی

به   بافت،  پیشنهادی  تقسیمات  پایه  بر  که  شده  معرفی 

 .[47]شناسی آن پرداخته است بندی و گونهخوشه 

های مطالعاتی نیز بنا به اهداف  چنان که گفته شد، سایر حوزه

شاخص تعریف  به  گونهخود  و  بافتها  شهری شناسی  های 

ای در فرم را ( تنوع منطقه2018اند. لای و همکاران )پرداخته

و   کرده  بررسی  شهری  پایداری  به  نگاه  ویژگی    5با 

تقاطع تعداد  شامل  محلات  حجمورفولوژیکی  تراکم،  م  ها، 

رابطه  این  در  را  کاربری  تنوع  و  ساختمان، درصد سبزینگی 

نموده شاخص  [ 48]اند  معرفی  نه  تاثیر  دیگری  مطالعه  در   .

تغییرات   بر  محله  سطح  در  بررسی    2.5PMمورفولوژیکی  را 

که   است  داده  نشان  و  ساختمان   5شده  یکنواختی  شاخص 

(Building evenness indexبدنه نسبت  آبی،  (  های 

تعداد طبقات و تراکم ساختمانی  نسبت سطح پوشش گیاهی،  

داشته آن  کاهش  بر  را  اثر  اثر  [49]اند  بیشترین  . همچنین، 

پارامترهای مورفولوژی شهری بر خرد اقلیم در پژوهش وی و  

( مورد توجه قرار گرفته و مولفه های ضریب 2016همکاران )

دید آسمان، نسبت مساحت، سطح اشغال و تعداد طبقات با  

پیاده بررسی شده عابران  بازه آسایش حرارتی  ارائه  اند  هدف 

[50]  . 

های متعددی برای تبیین اثرات مورفولوژی در ایران نیز تلاش

حوزه مدنیبر  است.  پذیرفته  صورت  علوم  مختلف  پور  های 

فرایندهای  2011) به  تهران،  توسعه  تاریخچه  مرور  با   )

برنامه و  حوزه حکمرانی  در  آلودگی  ریزی  مانند  مختلف  های 

-محیطی، ترافیک، مدیریت توسعه شهری و مخاطرات زیست

(  2020پور )زاده و قشلاق . امین[51]  محیطی پرداخته است

الگوهای فضاهای سبز شهری در تهران و ارتباط آنها با جزایر 

گیری از الگوهای مناسب  حرارتی شهری را بررسی کرده و بهره

فضای سبز را راهکاری برای کاهش دمای سطح و اثرات جزیره  

نمودند   معرفی  و [52]گرمایی  مجیدی  محلات،  سطح  در   .

( محلات  1398همکاران  باز  فضای  در  حرارتی  آسایش   )

بافت با  اصفهان  شهر  مورد  مسکونی  را  معاصر  و  سنتی  های 

.  [53]اند  ها با یکدیگر مقایسه شدهمطالعه قرار داده و محله

های  ( با بررسی سه بافت با ویژگی 2020آقاملایی و همکاران )

فضایی برای   -مورفولوژیکی متفاوت در تهران، یک مدل زمانی 
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این شبیه در  نمودند.  ارائه  ها  بافت  حرارتی  آسایش  سازی 

پژوهش از میانگین تراکم مسکونی، نسبت فضاهای باز به کل  

دره ابعاد  نسبت  محله،  ساختمانمساحت  ارتفاع  و  به  ها  ها 

محله بافت  تعریف  است  منظور  شده  استفاده  در  [54]ها   .

بافت تاریخی در شهر  پژوهش دیگری،  های شهری معاصر و 

لار از نظر آسایش حرارتی در فضاهای بیرونی با یکدیگر  

مقایسه شده و نتایج با توجه به هندسه شهری و پوشش فضای  

با  [55]سبز مورد تحلیل قرار گرفته است   نیز  . شهر زنجان 

بلوک سطح  در  حرارتی  بارهای  عملکرد  ارزیابی  های  هدف 

گونه مورد  شده  مسکونی  داده  نشان  و  گرفته  قرار  شناسی 

می الگوها  نقش  مطالعه  انرژی  مصرف  کاهش  در  تواند 

 . [56]ای ایفا نماید کنندهتعیین

میبدین مشاهده  شاخصترتیب،  که  شده  شود  انتخاب  های 

بافت تحلیل  به  برای  به شدت  مقیاس،  بر  های شهری علاوه 

تهویه هوای شهری،  با  رابطه  در  است.  وابسته  مطالعه  هدف 

گونه و  مطالعات  ونگ  هستند.  بوده  اندک  بسیار  شناسی 

( بافت2017همکاران  و (  موقعیت  اساس  بر  را  شهری  های 

به   اراضی  کاربری  و  شهری  بافت  تقسیم   14جایگاه  دسته 

)[ 33]نمودند   همکاران  و  مرلیر  گونه2018.  کلی  (  شناسی 

ها را برای مطالعات سیستماتیک های مجزا و بلوکساختمان

. هی و همکاران  [ 19]جریان هوای محیطی پیشنهاد نمودند  

ویژگی2019) اساس  بر  نیز  نظیر (  شهر،  مورفولوژیکی  های 

محوطه  خیابان،  ساختار  و  فشردگی  ساختمان،  های  ارتفاع 

-ها میمشابه را تفکیک نموده و ادعا کردند بر اساس این داده

بینی نمود و توان تا حدودی عملکرد تهویه هر منطقه را پیش

برای طبقه را  ارائه  دستورالعملی  تهویه  مناطق مختلف  بندی 

   .  [8]دادند 

تفاوت بافتاگرچه  بین  فضایی  اشکال های  به  مختلف  های 

هایی در  گوناگون مورد توجه محققان این حوزه بوده و تلاش

، اما تا کنون [8]های متفاوت صورت گرفته  جهت تفکیک بافت

نظام و  ساختاری  صورت  به  مساله  و  این  نشده  انجام  مند 

های کالبدی اغلب  ها از یکدیگر بر اساس ویژگیتفکیک بافت

به صورت گزینشی انجام گرفته است. بدیهی است در چنین 

ها و از دست  شرایطی امکان نادیده گرفته شدن برخی از تفاوت

های  ها وجود دارد و در نهایت تنها نمونهرفتن تعدادی از گونه 

خاصی از بافت شناسایی و مورد تبیین قرار خواهند گرفت. در  

های نوین پژوهش  شود با استفاده از روشاین مقاله تلاش می

بافت گونهکمیّ  تفکیک  شهری،  بر  های  بافت  مختلف  های 

تا گونهاساس شاخص پذیرد  تهویه صورت  بر  موثر  های  های 

گیری نهایی از قابلیت  سایی شده و نتیجه عام به طور کامل شنا

 پذیری بیشتری برخوردار باشد. تعمیم

 چارچوب نظری پژوهش  •

های مختلف و با اهداف گوناگونی  مورفولوژی شهری به شیوه

در متون موجود مورد بررسی قرار گرفته است که در مباحث  

ترین بخش قابل  پیش گفته ارائه شدند. در این پژوهش، مهم

هایی است که  استحصال از متون، مربوط به متغیرها و شاخص

رفی شده  های معاند. شاخصبه تهویه هوای شهری مرتبط شده

های  در مطالعات، با توجه به مقیاس در سه دسته کلی شاخص

شاخص جریان،  و  سنجش  تهویه  پتانسیل  سنجش  های 

 بندی هستند..  های سنجش باز بودن شهرها قابل دستهشاخص

های سنجش جریان هوا عمدتاً در مطالعه جریان در  شاخص

شاخصدره که  حالی  در  دارند،  کاربرد  شهری  های  های 

دیدگاه   دو  با  شهرها،  بودن  باز  و  تهویه  پتانسیل  سنجش 

روند.  متفاوت، اغلب در مقیاس محله و فضای شهری به کار می

شناسی منطقه ها به منظور گونهبا توجه به اینکه از این شاخص

اساس   بر  است  لازم  ابتدا  شود،  می  استفاده  مطالعه  مورد 

داده به  دسترسی  قابلیت  همچون  سهولت معیارهایی  ها، 

امکان   و  شمولیت  موردی،  نمونه  با  سازگاری  محاسبات، 

ها مورد ارزیابی و پالایش قرار گرفته  دربرگرفتن سایر شاخص

شاخص گونهو  برای  نهایی  در  های  گردند.  معرفی  شناسی 

های  ها انجام شده و شاخصارزیابی شاخص  2جدول شماره  

شده معرفی  آنها  با  مرتبط  انتخاب  در  .   اندموروفولوژی 

گونهشاخص برای  مورفولوژی  با  های  تا  شده  تلاش  شناسی، 

های بافت تحت پوشش  ها، بیشترین ویژگیموثرترین شاخص

قرار گرفته و قابل بررسی باشند. بدیهی است امکان دسترسی  

انتخاب   در  آن  به  مربوط  انجام محاسبات  و سهولت  داده  به 

کنندهشاخص تعیین  نقش  حال ها  عین  در  اما  داشته،  ای 

به گونهشاخص انتخاب شدهها  بافتای  اغلب  در  که  های  اند 

داده حداقل  کمک  به  و  بوده  استفاده  قابل  قابل  مشابه  ها 

 محاسبه باشند. 
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 های نهایی ها جهت انتخاب شاخص: ارزیابی شاخص2جدول شماره 

جهت   شاخص مورفولوژی

 شناسی گونه

سازگاری   شمولیت

 با نمونه

دسترسی به داده یا 

 سهولت محاسبات 

تعمیم 

 پذیری

 مرتبط با تهویه  شاخص

H/W ، متوسط عرض معبر      نسبت ابعاد دره 

 نسبت طول به ارتفاع      تراکم معابر ، ارتفاع ساختمان

 نسبت طول به عرض     - متوسط عرض معبر ، تراکم معابر

H/W ، ساختمان نسبت گذر بین دو   - - - - متوسط عرض معبر 

- -  - - معبر  نسبت انسداد 

 طول دره     تراکم معابر 

 ارتفاع ساختمان      ارتفاع ساختمان  

 اختلاف ارتفاع    -  - ارتفاع ساختمان 

 متوسط ارتفاع       ارتفاع ساختمان 

 باد غالب   وزاویه محور  - - - - -

 شکل پلان  - - - - فشردگی بافت 

 فرم ساختمان  - - - -

 چیدمان بلوک  - - - -

 تراکم ساختمانی      تراکم ساختمانی 

 سطح اشغال      سطح اشغال 

 شاخص مساحت پلان      سطح اشغال 

- - - -   پیشانی شاخص ناحیه 

- - - -   پیشانی تراکم ناحیه 

 میانگین تخلخل      تخلخل 

 ناهمواری مطلق      ناهمواری مطلق 

 ناهمواری نسبی   -  - ناهمواری مطلق 

-   -   ضریب دید به آسمان 

- -  -  انسداد 

بافتترتیب، میبدین در  استفاده  های  توان گفت روش مورد 

تعمیم قابلیت  از  است.مشابه  برخوردار  مطلوبی   پذیری 

های اولیه، مانند انسداد و ضریب  همچنین، برخی از شاخص 

های خاص خود  آوری داده دید به آسمان به دلیل نیاز به جمع

  و افزایش بیش از حد هزینه محاسباتی، در این پژوهش مورد
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اند. در بخش روش تحقیق نحوه محاسبه مطالعه قرار نگرفته

 ها شرح داده شده است.هر یک از شاخص

 

 روش تحقیق •

پژوهش های مرتبط با فرم شهری از نظر سابقه تاریخی خود  

و تروارتا    1915باز می گردد )گدس در    1900به اوایل دهه  

به عنوان یک حوزه مستقل تحقیقاتی    1960( و از  1934در  

های  به واسطه مطالعات کانزن مورد توجه قرار گرفت. روش

اولیه مطالعه فرم شهری اغلب کیفی بوده و اولین رویکردهای  

.  [20]کار گرفته شدند  به  1990و    1980کمیّ در اواخر دهه  

نقشهداده و  دور  از  سنجش  گسترش های  امکان  برداری 

و   فلیشمن  که  بطوری  آوردند،  فراهم  را  کمیّ  رویکردهای 

سال   در  اندازه  2020همکاران  برای  کمیّ  روش  گیری یک 

شناسی بر مبنای آن ابداع  های مختلف فرم و انجام ریختجنبه

شاخص[47]نمودند   ترکیب  اساس  بر  روش  این  های  . 

بدین و  نموده  عمل  پیچیدگیمورفومتریک  فرم  ترتیب  های 

 گیرد.شهری را نیز در نظر می

های فرم و عملکرد به روش امضاهای فضایی بر اساس شاخص

بافتگونه انعطاف شناسی  پردازد.  می  پرداخته  شهری  -های 

-گیری از آن با دادهپذیری روش امضاهای فضایی امکان بهره

می فراهم  را  مختلف  اهداف  بر  مبتنی  و  متفاوت  آورد..  های 

-یر میامضاهای فضایی در واقع مرزهای ارگانیکی را به تصو

های مورفولوژیکی و عملکردی سازگار را در  کشند که ویژگی

اند. پروسه استخراج امضاهای فضایی در بافت  خود جای داده

این مراحل    1مورد نظر به شرح زیر بوده و در تصویر شماره  

 اند: نشان داده شده

 تعیین مرزها   -1

 ( Enclosuresها )مشخص نمودن محدوده  -2

 ها ها به عنوان لنگرهای محدودهتعیین ساختمان -3

پلیگون  -4 نهایی  مرز  نمودن  )مشخص   Finalها 

tessellation cells( )ET- Enclosed Tessellation) 

ویژگی   -5 اثر  محاسبه  نظر گرفتن  )برای در  های همسایگی 

 های همسایه بر یکدیگر(پلیگون

 [ 20]بندی خوشه -6

های موجود مرزها بر اساس معابر و لبهروش امضاهای فضایی،  

ها و مسیرهای  شوند. این مرحله با لبهدر محدوده تعیین می

-تعریف شده توسط لینچ مطابقت دارد و بر مبنای آن محدوده 

باید از لنگرهایی برای تعیین    ،گیرند. در گام بعدی ها شکل می

پلیگون نهایی  لنگرها میمرز  این  نمود.  استفاده  در  ها  توانند 

باشندزمینه متفاوت  مختلف  موضوعات  و  ادبیات    ، ها  در  اما 

ها به این منظور استفاده شده مورفومتریک اغلب از ساختمان

ها از آکس  برای تعیین مرز محدوده   ، است. در مرحله چهارم

لبه و  میمعابر  استفاده  تقسیم  .شودها  در  این  فضایی  بندی 

-سلول  -1نهایت دارای سه ویژگی مهم و حائز اهمیت است:  

تفکیک  ه قابل  غیر  آمده  دست  به  حداکثر ای  زیرا  هستند، 

نمی و  بوده  لنگر  یک  خردتری دارای  واحد  به  را  آنها  توان 

  - 3هر سلول از نظر داخلی سازگار است؛ و    - 2تقسیم نمود؛  

جامع هستند و تمامی خصوصیات موجود در   ETهای  سلول

با توجه به اینکه   .[ 20] دهندمورد مطالعه را پوشش می  بافت

ویژگیویژگی ترکیب  از  شهری  بافت  ساختمانهای  ها،  های 

-شود، ضروری است ویژگیپیرامون آنها ایجاد می   بافتمعابر و  

محاسبه شده    نیز  (Enclosures)  ها محدوده مرتبط با  های  

بندی با عناصر  ها نسبت داده شوند تا خوشهو سپس به سلول

 پذیر باشد. ( امکانETواحد )

که   شدچنان  گونه  ،گفته  پژوهش  این  بافت    شناسیهدف 

  است.های موثر بر تهویه بوده  تهران بر اساس شاخص  1منطقه  

استخراج    ،منظوربدین و  شهری  تهویه  ادبیات  مرور  از  پس 

  ET: مراحل استخراج سلول های 1تصویر شماره 

[20] 
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ها بر اساس  های مورفولوژیک موثر بر آن، پالایش دادهشاخص

معیارهای مختلفی همچون امکان دسترسی و قابلیت استفاده  

با استفاده    ، از آنها در محاسبات تهویه صورت پذیرفت. سپس

های مورد نظر تفکیک مرزها و سلول  ،از روش امضاهای فضایی

-می   ارائهو استخراج شدند. در ادامه شرح مراحل انجام شده  

 شود.

 هاتعیین و نحوه محاسبه شاخص  -

-های به دست آمده از بافت مورد نظر و شاخصبا توجه به داده

های نهایی مورد استفاده  موثر بر تهویه شهری، شاخصهای  

 بندی به شرح زیر تعیین شدند: برای خوشه

با استفاده از مساحت عرصه و اعیان و تعداد طبقات   •

 ( اشغال  سطح  پلاک،  )BCRهر  زیربنا   ،)GFA  و  )

محاسبه   [p. 23,  57]( آن  FARتراکم ساختمانی )

بنابراینشدند شاخص  ،.  در  شاخص  سه  های  این 

 . ندسنجش پتانسیل تهویه قرار گرفت

هر    برای • اینکه  و  فشردگی  چه    محدودهبررسی  تا 

اندازه به دایره نزدیک است، شاخص فشردگی بافت  

 : شدبر اساس رابطه زیر محاسبه 

 

𝐶𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 =
4𝜋 ∗ 𝐴𝑟𝑒𝑎

𝑃𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟2
 

عدد   به  شاخص  این  مقدار  چه  شکل  نزدیک  1هر  باشد،  تر 

این شاخص    ،. بنابراین[58]  تر استتر و به دایره نزدیکفشرده

 دهد. ها را نشان میمیزان کشیدگی یا فشردگی پلاک 

به   • مفید  باز  بخش  حجم  نسبت  اساس  بر  تخلخل 

 : شدحجم کل بافت شهری و به صورت زیر محاسبه  

• 𝑃𝑂 =  
∑ 𝜋𝑟ℎ𝑖

2  𝐿𝑖𝑜𝑝𝑒𝑛 𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒𝑠

∑  𝑉𝑖𝑜𝑝𝑒𝑛 𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒𝑠 + ∑  𝑉𝑗𝑏𝑢𝑖𝑙𝑡
 

  ی کیدرولیشعاع ه  i  ،r_hiباز    یطول فضا  L_iرابطه    نیدر ا

  V_iو    jحجم ساخته شده    نیانگیم  i  ،V_jباز    ی معادل فضا

سا  نیانگیم بالا  بانیحجم  ]  iباز    یفضا  یدر  [.  40هستند 

ه مستط  یکیدرولی شعاع  مقاطع  ز  یلیدر  رابطه  اساس    ریبر 

 شده است:  نییتع

𝑟ℎ𝑖 =  
𝑏𝑦

𝑏 + 2𝑦
 

 .[59] دهندعرض مستطیل را نشان می yطول و  bکه 

ناهمواری مطلق از نسبت حجم ساخته شده به مساحت   •
 آمده است: کل به دست 

• 𝐻𝑚 =  
∑ 𝐴𝑖ℎ𝑖𝑏𝑢𝑖𝑙𝑡

∑ 𝐴𝑖𝑏𝑢𝑖𝑙𝑡 + ∑ 𝐴𝑗𝑛𝑜𝑛𝑏𝑢𝑖𝑙𝑡
 

𝐴𝑖    و اشغال  و    i  ساختمانارتفاع    ℎ𝑖سطح  نیز مساحت   𝐴𝑗بوده 
 .[40] دهدبخش ساخته نشده را نشان می

شاخص • ساختماناز  ارتفاع  جریان،  سنجش  بر های  ها 
نیز از تقسیم ارتفاع    H/Wاساس تعداد طبقات محاسبه شده و نسبت  

آمده  ها بر عرض متوسط معابر مجاور آنها به دست  متوسط ساختمان
 . ت [19] اس

هر    برای • در  معبر  عرض  متوسط   ،   محدودهمحاسبه 
 . شده استمیانگین عرض تمامی معابر واقع در محدوده آن محاسبه  

بر اساس رابطه زیر محاسبه    محدودهتراکم معابر در هر   •
 : شد

𝑆𝑡𝑟𝑒𝑒𝑡 𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦

=  
𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ 𝑜𝑓 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑒𝑡𝑠 𝑖𝑛 𝐶𝑒𝑙𝑙

𝐶𝑒𝑙𝑙 𝐴𝑟𝑒𝑎
 

از خیاباناین شاخص نشان می ها دهد در هر محدوده چه نسبتی 
  تر است وجود دارد. هر چه این مقدار بالاتر باشد، شبکه معابر متراکم

[60] . 

  تعدادی شاخص  ،در هر سه حوزه  ،دشوچنان که مشاهده می

انتخاب شده که بافت شهری را به صورت دو بعدی   تهویه هوا

ها در مرحله بعد  این شاخص  می کنند وو سه بعدی تحلیل  

. بدیهی  . شوندبندی بافت نمونه به کار گرفته میخوشه  برای

-ویژگی  ،های منتخب بیشتر باشداست هر چه تعداد شاخص

اما    .  گیرندهای بیشتری از بافت مورد توجه و تفکیک قرار می

ها هزینه زمانی و  ها و محاسبه شاخصاخذ داده  ،از یک سو

-انجام خوشه  ،محاسباتی بیشتری ایجاد نموده و از سوی دیگر

تعداد شاخصشناسی  و گونهبندی   امکان  با  زیاد  بسیار  های 

های تکمیلی گیری از روشرا افزایش داده و بهره  آنخطا در  

پس    ،. در نهایتمی کند بیشتری نظیر تحلیل عاملی را ایجاب  

بندی به ها، خوشهها و استانداردسازی دادهاز محاسبه شاخص
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پایتون    K-Meansروش   از کدنویسی به زبان  با استفاده  و 

 گردد. انجام می

 هایافته 

در   که  داد  نشان  تحقیق  نظری  شناسی  گونهمتون 

ویژگیبافت تنوع  شهری،  از  های  بافت  در  مورفولوژیک  های 

ویژه منطقه  اهمیت  است.  برخوردار  تهران   1ای   شهرداری 

از ویژگی  (3و    2)تصاویر شماره   تنوع مطلوبی    ، هابا داشتن 

بافت انواع  نیشامل  و  ارگانیک  شطرنجی،  مههای  ارگانیک، 

بستر مناسبی  هجبر  ... و  بلندمرتبه  مطالعه   برایای متنوع و 

میگونه فراهم  را  متفاوت  مقیاس،  های  نظر  از  این  آورد. 

بافتگونه  پژوهش،  میانی  مقیاس  در  را  شهری  شناسی  های 

اینکهدهد.  انجام می به  بافت  نظر  واقع در  های شهری  اغلب 

توان آنها را به  ینممورفولوژیک هستند،  یک محله دارای تنوع  

برخی  گرچه    ، طور قطعی به عنوان یک گونه شناخت. بنابراین

شناسی از واژه محله به منظور مشخص مطالعات حوزه گونهاز  

در اینجا مقیاس میانی    .داننمودن مقیاس میانی استفاده نموده

های شهری و متشکل از چند بلوک شهری در نظر معادل بافت

 .  شده استگرفته 

 

 

  

 

سال  داده از  موجود  نقشه  پایه  بر  به  1397ها  رسانی  و  روز 

ماهواره تصاویر  اطلاعات    worldview2ای  توسط  و 

-جمع  1403در سال  گوگل ارث  بعدی در    3های  ساختمان

شدهب شاخصندی  خوشهاند.  در  استفاده  مورد  با  های  بندی 

شهری،  تهویه  ادبیات  از  شده  استخراج  موارد  به  توجه 

دادهمحدودیت از  استفاده  و  اخذ  در  موجود  امکان  های  و  ها 

ها  اند. شاخصاستفاده از آنها در روش مورد نظر انتخاب شده

محاسبه    محدوده ها بر اساس تعلق آنها به سلول یا مرزهای  

شماره  ها نسبت داده شدند. جدول  شده و در نهایت به سلول

های مورد استفاده و تعلق آنها به سطوح مختلف را  شاخص  3

 دهد.   نشان می

 های مورد استفاده بندی شاخصسطح: 3جدول شماره 

 شاخص سطح

 تراکم معابر  انکلوژر 

 بر امتوسط عرض مع انکلوژر 

 H/Wنسبت  انکلوژر 

 ساختمانارتفاع  سلول تسلیه 

 ناهمواری مطلق  انکلوژر 

 تخلخل انکلوژر 

 سطح اشغال  سلول تسلیه 

 فشردگی بافت  انکلوژر 

 تراکم ساختمانی   سلول تسلیه 

 زیربنا سلول تسلیه 

 

های همسایگی و در نظر گرفتن  محاسبه ویژگی ،  گام بعدیدر  

. با توجه به  صورت می گیرد های همسایه بر یکدیگراثر سلول

آماده مراحل  کلیه  دادهاینکه  خوشهسازی  و  توسط ها  بندی 

و   مکانی  ارتباطات  یافتن  مرحله  این  در  شده،  انجام  پایتون 

از   استفاده  با  همسایگی  ماتریس   k-Nearestساخت 

Neighbors (KNN)    پذیرفته از    وصورت  پس  نهایت  در 
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انجام   K-Meansبندی به روش  ها خوشهاستانداردسازی داده

از  شده است. البو  ابتدا  امتیاز   و  (Elbow Method)  روش 

بهینه پیش  برای  (Silhouette Score)  سیلوئت تعداد  بینی 

 ها استفاده شد. خوشه

  5یا    4در هر دو روش تعداد    1شماره  با توجه به نمودارهای   

می داده  نشان  بهینه  تعداد  عنوان  به  بنابراینخوشه    ، شود. 

خوشه مورد مطالعه قرار گرفت. 4بندی اولیه با تعداد خوشه

 
 

 (:k=4ها )هگونتحلیل    - 1

های  هایی از بافتشامل بخش نمونه(    9362)  1ه  گون •

سطح   و  زیربنا  تراکم،  با  ارگانیک  نیمه  و  ارگانیک 

 اشغال بالاست. 

سطح اشغال و تراکم بسیار  نمونه(    3465)  2ه  گون •

داشته و شامل اغلب اراضی بایر  0پایین، نزدیک به 

 ها است.و پارک 

بالا    با زیربنا و تراکم نسبتاًنمونه(    12407)  3ه  گون •

نسبتاً معابر  بخشعریض  و  در  به تر،  مختلف  های 

  دهنده بافت نسبتاًصورت پراکنده واقع شده و نشان

 جدیدتر است. 

ارتفاع  نمونه(    14634)  4ه  گوندر   • زیربنا،  تراکم، 

نشانساختمان و  بوده  بالا  بسیار  ناهمواری  و  -ها 

ساختمان با  مناطق  متراکم دهنده  و  مرتفع  های 

ها  میانگین مقادیر شاخص  4در جدول شماره    است.

 اند. تایی نشان داده شده 4بندی در خوشه 

 (:k=8ها )هگونتحلیل    - 2

عریض و    دارای معابر نسبتاًنمونه(    5247)  1  گونه •

 های مرتفع است.ساختمان

دارای تراکم معابر و تخلخل نمونه(    5956)  2  گونه •

بالا و زیربنای پایین است و اغلب در حاشیه    نسبتاً

 ها واقع شده است.معابر و لبه

دارای  628)  3  گونه • با  کم  تراکم  و    ارتفاع  نمونه( 

   عریض است. سطح اشغال کم اما معابر نسبتاً

تراکم  دهنده مناطق کمنشاننمونه(    2855)  4  گونه •

 های باز و بایر است. و زمین

دارای کمترین تخلخل بوده  نمونه(    7130)  5  گونه •

 و بیانگر ساختارهای باز و فضای گسترده است.

و  نمونه(    3423)  6  گونه • بالا  بسیار  معابر  تراکم  با 

از   بخشی  بالا  اشغال  را  بافت سطح  ارگانیک  های 

 دهد. نشان می

 بهینه Kروش البو برای  های مختلف Kامتیاز سیلوئت برای 

 (Kتعداد خوشه ها ) (Kتعداد خوشه ها )
ت 

وئ
سیل

از 
متی

 ا

شه
خو

ن 
رو

 د
ت

عا
رب

ع م
مو

ج
م

ی
ا
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بافتنمونه(    6498)  7  گونه • از  بخشی  های  شامل 

پایین    ارگانیک با تراکم معابر نسبتاًارگانیک و نیمه

-بالاست که تراکم بافت را نشان می  H/Wو نسبت  

 هد.  د

دهنده مناطق مرتفع با  نشاننمونه(  8131) 8 گونه •

 زیربنا و تراکم بالاست.  

دهنده مناطق  نشان  8و    1های  گونهتوان گفت  در نتیجه می

  3های  گونههای بلند و سطح اشغال بالا،  متراکم با ساختمان

-گونهارتفاع بوده و  های اندک و کمبیانگر مناطق با اعیان  4و  

دهند  را نشان میشرایط متعادلی بین دو حالت    7و    6و    5ای  ه

کم و  متوسط  مسکونی  مناطق  از  ترکیبی  نمایانگر  تراکم  که 

شماره    هستند. شاخص  5جدول  مقادیر  در  میانگین  ها 

 دهد. تایی را نشان داده می 8بندی خوشه 

 

 تایی  4بندی ها در خوشهمیانگین مقادیر شاخص :4جدول شماره 

تراکم  

 معابر 

نسبت   معابر عرض 
H/W 

ناهمواری  

 مطلق 

ارتفاع  تخلخل 

 متوسط 

سطح 

 اشغال

تراکم   فشردگی 

 ساختمانی 

 شاخص زیربنا 

 گونه 

 گونه اول  346/338 210/152 632/0 688/0 596/6 236/0 370/9 223/1 786/5 059/0

 گونه دوم 142/8 500/0 581/0 004/0 316/0 284/0 014/0 751/0 876/9 039/0

 گونه سوم  624/715 684/137 598/0 586/0 066/7 271/0 699/8 634/0 152/12 039/0

 گونه چهارم  367/1525 171/198 617/0 542/0 732/10 186/0 171/21 997/0 444/9 031/0

 میانگین کل بافت  766/862 374/151 611/0 543/0 715/7 233/0 679/12 916/0 465/9 041/0

 

 تایی  8بندی میانگین مقادیر شاخص ها در خوشه :5جدول شماره 

تراکم  

 معابر 

نسبت   عرض معابر 
H/W 

ناهمواری  

 مطلق 

ارتفاع  تخلخل 

 متوسط 

سطح 

 اشغال

تراکم   فشردگی 

 ساختمانی 

 شاخص زیربنا 

 گونه 

 گونه اول  274/723 559/159 579/0 609/0 870/7 276/0 123/11 502/0 396/15 041/0

 گونه دوم 235/437 438/145 643/0 674/0 455/6 377/0 096/7 815/0 749/8 050/0

 گونه سوم  400/321 619/14 584/0 068/0 390/1 316/0 245/1 489/0 285/10 039/0

 گونه چهارم  617/3 706/0 582/0 003/0 231/0 280/0 007/0 797/0 860/9 039/0

 گونه پنجم  268/1040 120/112 590/0 461/0 310/7 148/0 993/8 807/0 883/9 029/0

 گونه ششم 910/239 869/164 639/0 750/0 484/6 249/0 002/10 354/1 950/4 084/0

 گونه هفتم  149/560 608/149 618/0 608/0 388/7 155/0 384/11 214/1 266/6 037/0

 گونه هشتم  371/1956 062/244 626/0 568/0 790/12 208/0 504/28 005/1 054/10 032/0

 بافت میانگین کل  766/862 374/151 611/0 543/0 715/7 233/0 679/12 916/0 465/9 041/0

 

 (: k=10ها )گونهتحلیل    - 3
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نمونه( دارای ناهمواری مطلق پایین    6749)  1  گونه •

نشان می و  بوده  ارتفاع متوسط  در  و  بالایی  تراکم  دهد 

 وجود دارد. گونهبافت این  

نمونه( با تراکم ساختمانی و زیربنای    3288)  2  گونه •

-دهنده حجم بالای ساختمانبالا و ارتفاع بسیار بالا نشان

دهنده عدم  ها بوده و بالا بودن ناهمواری مطلق نیز نشان

بین  بیشتر  باز  فضای  وجود  و  ارتفاع  در  یکنواختی 

 هاست.ساختمان

نمونه( دارای سطح اشغال بالا بوده    5979)  3  گونه •

را نشان    گونهو تخلخل بالا نیز فضای باز بیشتر در این  

 دهد. می

نمونه( تراکم، زیربنا و ارتفاع متوسط    4525)  4  گونه •

 تری دارد.داشته و معابر عریض

نمونه( دارای تراکم معابر بسیار بالا    3316)  5  گونه •

های آن سطح اشغال بالا و زیربنای کمی  بوده و ساختمان

 دارند.  

نمونه( تراکم، زیربنا و سطح اشغال    1545)  6  گونه •

ها و ناهمواری مطلق بسیار پایینی دارد، ارتفاع ساختمان

دهنده فضاهای باز و بایر  آن نیز بسیار پایین است و نشان

 باشد. می

نشان  70)  7  گونه • ساختماننمونه(  با  دهنده  های 

سطح اشغال کم اما زیربنای بسیار بالاست. متوسط عرض  

این   در  نیز  ساختمان  گونهمعابر  بنابراین  های  بالاست. 

 نماید. نسبتاً مرتفع با فاصله را معرفی می

نسبت   6231)  8  گونه • و  متوسط  ارتفاع  با  نمونه( 

H/W  کم معابر  با  بافت  نماینده  ناهمواری بالا  و  عرض 

 بالاست. 

بالا    6365)  9  گونه • زیربنای بسیار  تراکم و  نمونه( 

ارتفاع و ناهمواری بالایی دارد و نماینده   همچنین 

 های مرتفع بافت است. ساختمان

اشغال    1800)  10  گونه • سطح  و  زیربنا  تراکم،  نمونه( 

-دهنده ساختمانآن نشان  H/Wبسیار کمی دارد اما نسبت  

 ارتفاع با سطح اشغال اندک است.ای کمه

-دهنده ساختماننشان  9و    8،  2های  گونهتوان گفت  می

دارای تراکم   4و    3،  1های  گونهای بزرگ و مرتفع بوده و  ه

 5های  گونهارتفاع هستند.  های نسبتاً کممتوسط با ساختمان

ترکیبی از    7  گونهارتفاع و  های کوچک و کمساختمان  10و  

میانگین مقادیر   6جدول شماره  تراکم بالا و ارتفاع زیاد است.

و در نمودار نشان داده  را  تایی    10بندی  ها در خوشهشاخص

میانگین  2شماره   شده  استاندارد  مقادیر  مقایسه  در  به  ها 

تایی پرداخته شده است.   10تایی و    8تایی،    4های  بندیخوشه

 تایی  10بندی ها در خوشهمیانگین مقادیر شاخص :6جدول شماره 

تراکم  

 معابر 

نسبت   عرض معابر 
H/W 

ناهمواری  

 مطلق 

ارتفاع  تخلخل 

 متوسط 

سطح 

 اشغال

تراکم   فشردگی 

 ساختمانی 

 شاخص زیربنا 

 گونه 

 گونه اول  562/700 600/84 584/0 448/0 902/5 146/0 896/4 807/0 521/9 030/0

 گونه دوم 760/1791 969/228 625/0 545/0 154/12 209/0 803/26 103/1 102/10 033/0

 گونه سوم  118/399 425/143 647/0 678/0 351/6 393/0 443/6 807/0 023/9 050/0

 گونه چهارم  010/706 216/152 575/0 599/0 675/7 270/0 150/10 479/0 041/16 040/0

 گونه پنجم  492/243 030/166 638/0 755/0 518/6 252/0 982/9 349/1 018/5 085/0

 گونه ششم 989/2 355/0 587/0 003/0 181/0 351/0 007/0 514/0 985/10 045/0
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 گونه هفتم  497/2105 323/120 613/0 366/0 071/7 291/0 115/11 761/0 802/14 024/0

 گونه هشتم  482/514 750/145 622/0 608/0 231/7 158/0 510/10 238/1 192/6 037/0

 گونه نهم 998/2202 566/266 620/0 594/0 699/13 194/0 502/31 895/0 065/10 031/0

 گونه دهم  067/5 275/0 578/0 003/0 248/0 238/0 008/0 927/0 927/8 036/0

 میانگین کل بافت  766/862 374/151 611/0 543/0 715/7 233/0 679/12 916/0 465/9 041/0

 
 تایی  10تایی و ج(  8تایی، ب(  4های الف( بندیها در خوشهمیانگینمقایسه مقادیر استاندارد شده  :2نمودار شماره 

 تایی:   10و   8،  4های  بندیمقایسه خوشه - 4

بندی فوق مورد مقایسه خوشه  3نتایج حاصل از    ، در این بخش

-بندی انتخاب میترین خوشهقرار گرفته و در نتیجه مناسب

خوشه در  نمونه  4بندی  گردد.  توزیع  خوشهها  تایی  ها  بین 

است متعادل  بزرگ  3و    2های  اما خوشه،  نسبتاً  از بسیار  تر 

سایرین هستند و امکان از دست رفتن جزئیات در آنها وجود  

-تایی تفکیک و تعادل بهتری بین گروه  8بندی  دارد. در خوشه

ها  تایی جزئیات بیشتری از داده  10بندی  ا وجود دارد. خوشهه

نموده تفکیک  خوشه  ،را  برخی  ایجاد  اما  کوچک  بسیار  های 

میشده که  نشاناند  باشد.  تواند  حد  از  بیش  تفکیک  دهنده 

های مختلف بندیها در خوشهنمونه  فراوانی  7شماره  جدول  

 دهد. را نشان می

 ها بندیها در خوشه : فراوانی نمونه7جدول شماره 
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 تایی  10بندی  خوشه تایی 8بندی  خوشه تایی 4بندی  خوشه 

 درصد  تعداد نمونه  درصد  تعداد نمونه  درصد  تعداد نمونه 

 9/16 6749 2/13 5247 5/23 9362 1خوشه 

 2/8 3288 9/14 5956 7/8 3465 2خوشه 

 0/15 5979 6/1 628 1/31 12407 3خوشه 

 3/11 4525 2/7 2855 7/36 14634 4خوشه 

 3/8 3316 9/17 7130 - - 5خوشه 

 9/3 1545 6/8 3423 - - 6خوشه 

 2/0 70 3/16 6498 - - 7خوشه 

 6/15 6231 4/20 8131 - - 8خوشه 

 0/16 6365 - - - - 9خوشه 

 5/4 1800 - - - - 10خوشه 

 
 تایی  10بندی تایی، ج( خوشه 8بندی تایی، ب( خوشه  4بندی ها: الف( خوشهبندیخوشه  PCAتحلیل  : 3نمودار شماره 

 

نمودار   شماره    PCAتحلیل  تفکیک(  3)نمودار  پذیری  و 

بندی  دهد در خوشهها بر مبنای مولفه اساسی نشان میخوشه

هایی  اما بخش  ،یکدیگر جدا شدههای اصلی از  تایی خوشه  4

داده است  از  ممکن  و  هستند  همپوشانی  دارای  همچنان  ها 

-های درون هر خوشه تنوع بالایی داشته باشند. در خوشهداده

تایی تفکیک نسبتاً بهتری وجود دارد و گرچه برخی    8بندی  

ها را  ها نزدیک به یکدیگر هستند، اما جزئیاتی از دادهاز خوشه

آنها مینشان می  اهمیت برخوردار  دهند که تفکیک  از  تواند 

اما    ،تایی تفکیک بهتری وجود دارد  10بندی  باشد. در خوشه

ها بیشتر شده و وجود  همپوشانی بین برخی از خوشه

نشانخوشه  کوچک  بسیار  حد  های  از  بیش  تجزیه  دهنده 

 هاست.  داده

تایی    4بندی  در خوشه  ،هاخوشه  ها درشاخص   از نظر میانگین

های  اما برخی ویژگی   ،ها وجود داردتفکیک کلی بین خوشه
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احتمال از دست    و  ها تفاوت زیادی دارندخاص درون خوشه

بندی ها وجود دارد. در خوشهرفتن برخی جزئیات در خوشه

و  ویژگی  ،تایی   8 شده  تفکیک  بهتر  خوشه  هر  خاص  های 

دقیقدسته خوشهبندی  در  است.  شده  ارائه    10بندی  تری 

های مختلف دیده  ها در خوشهجزئیات بیشتری از ویژگی  ،تایی 

به  اما برخی خوشه  ،شودمی ها دارای میانگین بسیار نزدیک 

بدین هستند.  دقت    8بندی  خوشه  ،ترتیبیکدیگر  از  تایی 

-بالاتری برخوردار بوده و به عنوان بهترین گزینه انتخاب می

 شود. 

 شناسی تحلیل گونه  - 5

دقیق  برای منتخب  گونهتر  بررسی    8بندی  خوشه در  )های 

ها  هر یک از شاخص  بیشینهو    کمینهمقادیر    لازم استتایی(  

  8که در جدول شماره  . این مقادیر  گیرندمورد بررسی قرار  

برخی نتایج    4در کنار نمودارهای شماره    ، اندشدهنشان داده  

 سازند: ها را نمایان میگونهبا  در رابطه

به   زیربنانمودار   • نسبت  بافت  میانگین  خط  موقعیت  و 

ها  گونهدهد تعدادی از ها نشان می گونه بیشینهو  کمینه

بوده بیشینه دارای   بالا  بسیار  نمونه  ،های  تعداد  های  اما 

 کمینهو میانگین کل بافت به    قابل توجه نبوده  بیشینه

مینزدیکبسیار   مساله  این  است.  وجود  تر  به  تواند 

تعدادی برج و ساختمان مرتفع در بافت اشاره نماید که  

حد   از  بیش  رفتن  بالا  این  بیشینه سبب  در  ها  گونهها 

 اند.  شده

های بالا در  وجود تراکم  8  گونهخصوصاً در    تراکمنمودار   •

دهد که از میانگین کل بافت فاصله  را نشان می  گونهاین  

بنابراین دارند.  با    ،زیادی  همراه  ویژگی  دو  این  ترکیب 

مناطق مرتفع با تراکم و    ، 8  گونهارتفاع بالا در    بیشینه

 . دهد نشان میزیربنای بالا را 

و  زیربنای    بیشینهبا    5  گونههای  ویژگی • نه  تراکم  بالا 

از    H/Wارتفاع بالا و    بیشینهچندان بالا،   پایین حاکی 

 های درشت دانه است.وجود پلاک

بیشینه    6و    4های  گونه • سطح  را دارند.  زیربنا  کمترین 

مناطق    4  گونهبسیار پایین در  ناهمواری  ، ارتفاع و اشغال

دهد. در حالی  های باز و بایر را نشان میتراکم و زمینکم

  6  گونه، عرض متوسط معبر و تراکم آن در H/Wنسبت  

دهد و  وجود معابر با طول بالا و عرض کم را نشان می

 هایی از بافت ارگانیک باشد. تواند نماینده بخشمی

تراکم با سطح  ارتفاع و کم دهنده مناطق کمنشان 3 گونه •

 .معابر نسبتاً عریض استاشغال کم اما  

مرتفع با زیربنای بالا و معابر  نسبتاً  های  ساختمان  1  گونه •

 دهد. نسبتاً عریض را نشان می

اما    7  گونهدر    H/Wنسبت    بیشینه • بوده  بالا  بسیار 

دهد  میانگین آن چندان بالا نیست. این مساله نشان می 

-اما نمی  ،بالا هستند  H/Wتعدادی از معابر دارای نسبت  

 باشند.   گونهوانند نماینده تمام این ت

تراکم    2  گونهدر   • بوده،  عریض  و  متراکم  نسبتاً  معابر 

است بافت  میانگین  به  ب  ، نزدیک  تخلخل  از اما  الاتر 

 میانگین کلی بافت است.  

تفکیک بین اراضی بایر )گونه   ،شودچنان که مشاهده می •

( به خوبی  3( و اراضی وسیع با ساخت بسیار کم )گونه  4

 صورت گرفته است.

دهنده  به ترتیب نشان   7و    6های نامنظم در دو گونه  بافت •

 ارگانیک هستند.  بافت ارگانیک و نیمه

دانهبافت • اساس  بر  منظم  به  بندی  های  معابر  عرض  و 

دانه بافت درشت  5اند. گونه  خوبی از یکدیگر تفکیک شده

دهند. گونه بافت دارای معابر عریض را نشان می  2و گونه  

بندی  عرض و دانهنیز نماینده بافت منظم با معابر کم  1

 متوسط است. 

های بلندمرتبه را دربرگرفته  ساختمان  شاملبافت    8گونه   •

 است.

تهران   1های شناسایی شده در منطقه  گونه  4شماره  تصویر  

نمونه    5های موثر بر تهویه هوا و تصویر شماره  بر پایه شاخص

د. نهدشماتیک هر یک از گونه های شناسایی شده را نشان می

 

 تایی  8بندی ها در خوشهمقادیر بیشینه و کمینه شاخص :8جدول شماره 

تراکم  

 معابر 

عرض  

 معابر 

نسبت  
H/W 

ناهمواری  

 مطلق 

ارتفاع  تخلخل 

 متوسط 

سطح 

 اشغال

تراکم   فشردگی 

 ساختمانی 

 شاخص زیربنا 
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 گونه 

گونه   کمینه  10/18 51/1 13/0 01/0 00/3 00/0 02/0 02/0 88/5 00/0
 اول

 بیشینه  89/232659 99/910 93/0 00/1 00/51 96/0 02/112 11/1 50/45 14/0

گونه   کمینه  28/3 83/5 25/0 02/0 00/3 00/0 08/0 10/0 00/4 01/0
 دوم

 بیشینه  87/184901 35/790 90/0 00/1 36/0 95/0 02/112 08/2 60/28 18/0

گونه   کمینه  00/0 00/0 06/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/4 00/0
 سوم

 بیشینه  52/39935 08/552 96/0 00/1 54/0 99/0 02/112 38/1 50/45 32/0

گونه   کمینه  00/0 00/0 04/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/2 01/0
 چهارم

 بیشینه  72/365 91/1272 95/0 15/0 00/6 00/1 58/0 19/3 67/32 33/0

گونه   کمینه  09/9 50/0 05/0 00/0 00/3 00/0 03/0 11/0 33/4 01/0
 پنجم

 بیشینه  01/277891 46/1110 84/0 00/1 00/78 71/0 02/112 80/1 33/23 09/0

گونه   کمینه  00/0 00/0 18/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/2 02/0
 ششم 

 بیشینه  97/7333 57/1023 87/0 00/1 00/33 92/0 02/112 29/4 00/10 31/0

گونه   کمینه  93/7 58/1 21/0 01/0 00/3 00/0 04/0 61/0 71/2 01/0
 هفتم

 بیشینه  48/62219 50/1067 88/0 00/1 00/51 68/0 02/112 53/5 06/11 11/0

گونه   کمینه  13/17 55/0 10/0 01/0 00/3 00/0 02/0 30/0 67/4 01/0
 هشتم

 بیشینه  37/179327 18/2763 88/0 00/1 00/102 76/0 02/112 24/4 00/25 12/0

کل  کمینه  00/0 00/0 04/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/2 00/0
 بافت

 بیشینه  01/277891 18/2763 96/0 00/1 00/102 99/0 02/112 53/5 50/45 32/0
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 های موثر بر تهویه هوا شاخصتهران بر پایه   1های شناسایی شده در منطقه گونه :4تصویر شماره 

 

  

 

 

 

 

A -  1گونه B –  2گونه C –  3گونه D –  4گونه 

   

 

 

 

 

E –  5گونه F –  6گونه G-  7گونه H-  8گونه 

 4های مشخص شده در تصویر شماره سه بعدی شماتیک گونه :5تصویر شماره 

 گیرینتیجه حث و ب
از  حوزه  مختلف شهرسازی  برخوردار  های  بالایی  بسیار  تنوع 

راستای در  آنها  از  بسیاری  و  خوداهداف    بوده  با    به   مرتبط 

اند. در مطالعات تهویه پرداخته های شهری  شناسی بافتگونه

شهری گونه  ،هوای  تفاوت  غالباً شناسی  این  اساس  های  بر 

شناخته شده موثر بر تهویه صورت گرفته   مولفه هایکالبدی و  

گونه اما  واضحاست.  و  بیشترین  شده  شناسایی  ترین های 

های  ها را به صورت انتخابی نمایش داده و به ارائه نمونهتفاوت

های متفاوت مورفولوژی منطقه مورد مطالعه  گونهاز    محدود

به عنوان روشی   ،ترتیب. در این پژوهش اند. بدیناکتفا نموده

  به کمک روش امضاهای فضایی جهت رفع این خلاء علمی،  در  

بندی قرار گرفت.  تهران مورد مطالعه و تقسیم  1بافت منطقه  

شهری هوای  تهویه  ادبیات  مرور  به  استناد  های  شاخص  ،با 

بعد   مرحله  در  و  شده  استخراج  آن  بر  موثر  موروفولوژیک 

موردی، شاخص نمونه  با  سازگاری  اساس  بر  مناسب  های 

داده به  دستیابی  نرمقابلیت  در  استفاده  قابلیت  افزارهای ها، 

تعمیم و  تهویه شهری  با  روش  مرتبط  انتخاب شدند.  پذیری 

بندی  های مختلف، خوشه مورد استفاده جهت شناسایی گونه

تایی در نمونه    8بندی  بوده و تحلیل نتایج آن نشان داد خوشه 

با دقت کافی در جزئیات را نشان  های کلی گونه ،مورد نظر
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  5پژوهش در نمودار شماره    برگرفته ازمدل مفهومی  دهد.  می

   نمایش داده شده است.

حاکی از آن است   شناسیگونهتحلیل و بررسی نتایج حاصل از  

کمترین میزان ساخت وجود دارد، به    4و    3که در دو گونه  

دانه با ساخت اندک  های بسیار درشتپلاک  3طوری که گونه  

گونه   داده  4و  نشان  را  بایر  گونه  اراضی  های  پلاک  5اند. 

اند. گونه مناطق مرتفع بافت را دربرگرفته   8دانه و گونه  درشت 

بافت    1بافت متخلخل با تراکم نزدیک به میانگین و گونه    2

نشان   را  عریض  نسبتاً  معابر  و  بالا  زیربنای  با  مرتفع  نسبتاً 

میمی و  شبکهدهد  با  منطقه  نوساز  بافت  نماینده  های  تواند 

گونه   باشد.  شطرنجی  ارگانیک بخش  6تقریباً  بافت  از  هایی 

متعدد   معابر  با  را درکممنطقه  پیچیده  و  و   بر  عرض  گرفته 

تر را  های کمی مرتفعارگانیک با ساختمانبافت نیمه  7گونه  

می می  دهد. نشان  مشاهده  مطالعات  گردد  چنانکه  برخلاف 

ها به صورت هایی از تفاوتکه در آن نمونه  [8]پیشین مانند  

عنوان گونه به  پژوهش  در  اند،  ها شناسایی شدهانتخابی  این 

تمامی  ها  گونه  تنوع و  شده  شامل  را  مناسبی  جزئیات 

  اند. شناسی واقع شدههای بافت مورد مطالعه در گونهقسمت

فضایی    ،ترتیببدین امضاهای  روش  از  استفاده  در  با 

  ، های کالبدی موثر بر تهویهشناسی بافت بر اساس شاخصگونه

آتی به    برای تحقیقاتهای نسبتاً مناسبی  بندیتوان تقسیممی

ها، نتایج متفاوتی نیز بدیهی است با تغییر شاخص  دست آورد.

می تقسیمشود.  حاصل  با  رابطه  در  روش  بر  این  بافت  بندی 

داشته  های دیگر و با اهداف متفاوت نیز کاربرد  اساس شاخص

می آن  نتایج  حوزهو  مطالعات  با  رابطه  در  مرتبط  تواند  های 

مورد استفاده قرار گیرد.

 

 مدل مفهومی پژوهش : 5شماره  نمودار
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تبیین اثرات مورفولوژی بر تهویه  "این مقاله از رساله دکتری نویسنده اول به راهنمایی نویسنده دوم تحت عنوان    تشکر و قدردانی:

 است. استخراج شدهدر دانشگاه تهران  "های شهریبافت

 تمام اصول اخلاقی در زمینه چاپ و نشر این مقاله رعایت شده است. های اخلاقی:تاییدیه

 موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است.  تعارض منافع: 

  درصد، 50با برابر متن اولیه مقاله  تدوین و محتوی تهیه ها، داده گردآوری مطالعات کتابخانه ای،  شامل اول نویسنده  سهم نویسندگان:

  ها یافته  و  نتایج  تحلیل  ها، داده  کنترل  شده،  تهیه  ه مقاله، اصلاحات متن و محتواییاول  علمی و  ارائه چارچوب   شامل   دوم  نویسنده

 درصد.  50با برابر

 موردی توسط نویسندگان گزارش نشده است. ها: منابع مالی/ حمایت
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