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چکیده
ــطاضف یــ یدرمعم ــاررب و ینماــه  ــه دریلحت ــ لراوب ک ــهب یــش زا ســه دهــها ســت  ک ــ فار گ ی یکــی زا روشه‌ــوا یالیــهم طــرح درئت ــور
ریــزش یــه یربــهط ــورگ ســرتدم هــوردا ســتفاد هقــاررم ییگ‌ــردش ــیلحت هویــضف لــحم یاــدبا ســت. درلباقم ،ی‌کــی زا روشا‌یاه‌یــن 
ــه روش نقطــه  ک ــاررتفرگ ــهیلحت ــ لنقطــهطاقت ــا عســت. با‌ایــنو جــود  ــه کتمــم رــوردا ســتفاد هق ــه دره‌لیلحت ــامعم یاران ک ئتــور ی
گ یــ فارداردما ــت اــ اکنــونیاقم ســهاقتم عــد کننــدب یا‌هینا‌یــنش ــ و هوی طاقتــ عچندیــنم زیــت بالقــب هوــ رروشه‌ــ یاقدمیــی‌درئت ــور

ســای رروشه‌ــ اصــورت نگتفرــها ســت.

یگ هرــی‌زا یرــکقف و طی‌ــک   گــیم شــرتکره ســهب هــ کــهوِ یژ درا‌یــناقم لــه 3 نومنــه زا خانهه‌ــ یاســنتیه ــم دور هدرش ــه رکشاــان، 
حیــاطرم کــزم یی‌بشاــد،م ــوردرب رســی قــاررم یریگ‌نــد و ناتیــج حاصــیلحت زا لــ لبــهش ــضف هویــحم یاــدب و نقطــهطاقت ــ عدر آنه‌ــ ا
بی‌اکدیگــیاقم رســهم یش‌ــوند.ش ــ هوینقطــهطاقت ــ عخــود بــه د وروشقت ســیمم یش‌ــود: نقطــه پایانــی و نقطــهعطاقت .ا‌یــن د وروش 
ــ یار ــهب  ک ــ فاردرا رتبــاطا ســت. ریشــه، بخشــی زا نقشــهحم یاه‌ــورا یســت  ــکگ  ــش اــومل ای‌عــدمش ــومل ریشــه دری‌ ــهیترت ــب ب ب
کــه روش نقطــهطاقت ــ عدرش ناســایم یفهــومضف ــ زا ا وتلیــدگ ــ فارنقطــهطاقت ــم عــوردا ســتفاد هقــاررم ییگ‌ــرد. نیتجــه نشــانم ی‌دهــد 
منظــ رحرکــتم و ســ یبایرینســبت بــه روشضف ــحم یاــدباوت نتاــا رســت و نیــزش ــومل ای‌عــدمش ــومل ریشــهب اه‌ــ ردرجــهمه پیونــد ی
اتثیــحم رســوسم یگ‌ــذارد. در نهیاــتم یت‌ــاونگ فــت پژهوــش پیــش ر ودر عینیا‌نکــه بــهط ــور عمــد هبــه کاربــردا و ربایزــ ید وروش 

گ یــم فاری‌پــردزاد، نومنهاه‌یــمعم زا یــار یســنتیا رشزــمندش ــه رکشاــان را،م ختصــفرعم ارــیم ی‌نیامــد. یلحتــئت لــور

گان کلیدی: وئترفارگ ی، لیلحت نقطهعطاقت ،حم یاضف لیلحت دب، ناضف وح، درجهمه پیوندی واژ

tajer1966@gmail.com امعم هورگ ری، دانشگوب هاعلی سینا،مه دان،ا‌یارن)نیوسندم هسوئل( 	 ا ساتدایر 1
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مقدمه
دایم رنــ هدهــ ه1980یم ــادی،یلیه ــ رواه‌نســر نووشاه‌یــی 
گنتفرــد.   راک ه راب ــرات یحیلــلم عمــ یراوف ضــ یاشــهب یرــ
ــ ر ــ اویژگه‌یــم یاعوملت‌ی مهرتمین‌ایــنر وشه‌ــ ادم رقایســب ه
ب ییــنف ضه‌اــ ا وت هپولوژیکــ ب رتــ ردرکر ابطــ سدنهــی،ب یشــ
اســوتاوب ردنــد. پژوهــه‌نآ شــ اپیشــفرتر وشه‌ــ یانظریــ ه
گــراف دت رحیلــلم عمــر یرااب ــ اپیونــ دویژگه‌یــر یایاضتایــ ی
ــ هپدیدهه‌ــ یااامتجعــی-ف ضایــی اعــ مانمــود]1[. دوم ــرود  ب
ار زوشاه‌یــیک ــیلیه هــ رواه‌نســ نوپیشــنهادرک دنــت دحیلــل 
فضــم یاحــدب وت حیلــلم حــ یرونــ ماداشــتک ــه هــ ردو ی
ه‌نآــ اد رده‌ههــب یاعــج یدهــت اطنیمــ ناا زدجرــیثات هــ ر
گتفرــ هانــد.ر وش  وبث ــاته‌نآ ــم اــرودبزاب ینــ یو اصــاحق ــرا ر
ــراف دت رحیلــلف ضــم یاعمــیرا،ر وش  گ دیگر)ســمو(ت ئــ یرو
ب هــ ر گــرافیم ــدا ندیــاب‌یم دشــد]2[.‌اینر وشک ــ تحیلــل 
تقریــب ویژگه‌یــب یاصــف یرضــم یاعرامانــتم هکــ یاســتب ــ ه
ک دــب هــم اعه‌رایــباق یاــل انــدازه  پژوهشــگرا ناجــزاه‌یم دهــ
وت یاپولوژیکــ ی اندازهه‌ــ م اســاحت،  اف دص‌هلیــ ام یرننــ گیــ
ننک ــد. عــاوه‌رب ایــنس ــر هوش،ر وش چه‌یمرانیــز  رات کیمــل
گــراف دم رعمــب یراــ هوجــودمآ ــده  ــردت ئــ یرو ــرابراک ی اخیــراب 
تمک هــم رــرودجوت ــق هــرا‌یم رگرید.‌ایــنر وش  اســتک ــ هالتبــ
ر یروام ــرودت حیلــل  نقشــم یاه‌هحــ ت یاقاطعــ ی ویژگه‌یــ
قــرا‌یم ردهــ دودب یــن وســب هلیــ هطــاب رولقــوه ناتیــجت حیلــل 
راب هتــب ریــنک‌یم ناــ دووت انایــی ارائــ هاعــداد و اب‌یماقرــرا ی
قومعیته‌ــم یاکانــم یخلتــف د‌ریــک پــر ناا داراســت]3[. 
گزینــه،ت حیلــل نقطــت هقاطــب عــ هنــردت  عریلغــم ووجد‌ایــن 
ب نآ هــ ا  ور ابطــ ‌یم رگیــرد  اســتفادهق ــرا م یراــرود  م رعمــ د
ســایر روشه‌ــت یاحلیلــب یــ هخبوــی درک ن‌یمشــود]4[. لــذا 
دهف‌ایــن پژوهــم شقایســر هوشت حیلــلف ضــم یاحــدبب ــ ه
عونا‌نیــکر وشت حیلــلک لاســیکب ــ ادو گونــ هات زکینکه‌ــ یا
نم هظــ رو اب‌یم عشــد.ب ــ ت هقاطــ نقطــ شــده  شــانخ هت تمکــ ر
مقایســ‌هاین دور وشس ــ هنومنــ ها زخانه‌هــرات یایخــ یشــه ر
ک ناــ هدب رــزاهامز نــ یدوق ــ نر12 و 13جه ــمق یرــ یر اکشــ
ســاخ هتشــده انــ دانتخــاب شــده وآرف ینــ دپژوهــب شــر رو‌یایــن 

ماجعــمآ هــ یراصــروت پذیتفرــ هاســت.

ــ ه ــوطب  ــ رادبیــاتیلک ــبرم ید ــم اــروم یرختصــب ر ــب ه ایــنم قال
وس ــپس  ‌یم زاشــود  شــدهآ غــ مزآ یــوده  ت یاحلیلــ روشه‌ــ
مختصــر یراجــب عــ هخانه‌هــتنم یاخــبب ــ هعنــوا ننومنــ ه
مــرود یوم عمــه‌نآ یراــب احــث‌یم گــردد. پــس ا نآ زناتیــج 
گــزارش شــده وت فاوته‌ــب یایــن  تحیلــل‌ره یــک ا زخانه‌هــ ا

‌یم ناگــردد. ب ایــ روشه‌ــ

بــراه یــ رخانــ هخلاصــ‌ها یا زناتیــجمه پیونــسدب یدــتمآ ــده 
ــده  ــرافرف اهــم گردی گ ــ یرو ــاوتت ئ ــتم یف ار زوشه‌ــت یاحلیل

اســت.م ختصــوت یرضیحــاتر اجــب عــره هخانــمه هــراه‌اب یــک 
گــرافیجوت هــ ینقشــم هحــدب  پــنا، نقشــف هضــم یاحــدب، 
وس ــپس‌یک نقشــ هنقطــت هقاطــ عامه زــ ناپــ ناارائــ هخواهــ د
م یقایســ ه دج یولــ طــ گرافه‌ــ ا سررب ــ‌یاین  ناتیــج شــد. 
‌یمشــوند.‌اینآرف ینــب دــراه یــس رــ هنومنــت هکــرا‌یم رشــود و 

گیــ یرصــروت‌یم پذیــرد. نهایتــنب‌عمج اــ یدو نجیتــ ه

فرآیند پژوهش و روش تحقیق

 سوالات پژوهش
دجرــ ه م هقادیــ ر اســتک ــ پژو‌شهایــن  اصلــ ی ســوال 
مهپیونــ یددت رحیلــلب ــ هشــویهم حبدــی وتم قاطــ عچــ ه
تفاوتــ‌اب ییکدیگــ ردارنــد؟آ ی‌اایــنت فــاوتم عنــادا راســت؟ و 
نیز‌اینکــیک هفیــت نحــف وضــ اانم زظــ ردسرتســف یضــ اد‌رایــن دو 

اســت؟ چگونــ ه شــویه 

 روش تحقیق
ک دــثآ هــم راعمــ یرا گتفرــ هنشــ‌یم نادهــ مطالعــات صــروت 
ســ‌یتنایراوت‌یم نانــب دــ هعونا‌نیــکبنم ــ عاساســ یدیمات رــن 
ب نــ ه ارمو‌زایــرا ب مزــرام یعمــ یرا ابمنــ ینظــ یرو علمــ یلا
 راکگتفرــ هشــود]5[. چــراک ــ هپیــ شا زدوره نوگرایــیم عمــ یرا
 نآ  عمــق و  داشــت  ‌اب ایــرا ن سانتم یــب وه نیتــ ســ‌یتنایرا
و‌یکــ ی اســوب‌یماد]6[  ماج یعــ ه غنــ نهرف ــگ  نشــاندنهده
ا زدلایــلب حــراوه نیــتم عمــ یرادماج رعــ هامــرو یزنبــود 
وه یــت  وب ــ هخصــوص شــه ر وه ریــت  د اســتک ــ ه عوالمــ ی
معمــثوم یراــه رســدنت]7[. نســبتانف وه‌یرــر یاومآزــب دــ ا
معمــاف یراخــ ردم رعاصــس رــم یزافیهاــمم عمــس یراــ یتن
دب یــن  ‌یم انامیــد]8[. وم هر‌یما‌ایفــ یلک شــ ید نقــ بســ رای
جهــت د‌رایــن پژوهــس شــ هنومنــ ها زخانه‌هــ یاشــهاک رشــ نا
کــ هگویــرات یایــخم عمــوه یرای‌دنمتایــنس ــیمزرنه ســب دنتــ ا
شــویهت حیلــلف ضــم یاحــدبم ــرودسررب ــق یــرا‌یم رگرینــ دو 
ــ ه ــ هشــویه نقطــت هقاطــماجرب ععــ هنومن ــت احیلــلب  ناتیــجب نآ 
گفــتک ــ هد ر مقایســ‌یم هگــردد.ب ــ هطــم روفصــلت ــت‌یم رــوا ن
ــ راســاس شــس هیبــر یزاایانــ‌ها ی هــم رــرود،ت حیلــلم عمــب یرا
خانه‌هــ یااصلــ یصــروت‌یم گیــرد.ب ــرا‌ره ییــک ا‌زایــنس ــ ه
خانــه، اتبــدات حیلــلف ضــم یاحــدب ا زابترــاطب یــنف ضهاــ ا
‌یم هبگــردد.  م یحساــ ناتیــجر یاضتایــ و  ‌یم گیــرد  صــروت
م هحــ یرو نقشــ خان‌اه‌هیــک  ا ز ‌ره ییــک  ربانبایــنب ــرا
ک رــ ه ــ ســاخ‌یم هتشــود.‌این نقشــ هشــبک هخطــوط حکرــتثوم 
بــرا ینظــراتب ــه رــف رضــ اد رخانــم هــرود نیــ زااســتر ام عفرــ ی
ــرا ی ــرافدبت یــل‌یم شــودب  گ ــ ه ــ هنقشــب ه ک ی ــ ــد.امز ن ‌یمنامی
د ر نقــاطت قاطــع،م ســ اهری ب هیــن  ر یابطــ تحیلــلر یاضتایــ
نقشــم هحــ یرواولیــم هعکــوس‌یم گــردد.م عکــوس نمــود ن
گــرافنم حصــب رــف هــرد اســت؛  نقشــم هحــ یروننمزایــت دئــ یرو
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ــ نا ــ ااطنیم ــده شــونت د ــراف گاجنن گ ــ دد ر ــاب یی هزرمــ یااضفا
حاصــل شــودک ــس هــاخوت راتپولوژیکــ نآ یحفــظ شــده اســت. 
گــراف نقطــت هقاطــوت‌یم عانــ د د رطــولآرف ینــ دوارونگــی، دو 
ک یــ ه وتلیــ دشــود،‌یکماک یــکرمتم اــزب ــقوم رعیته‌ــم یاکانــ
گــراف نقطــت هقاطــ عنیماــده  محه‌روــب اــه هــمسر‌یم ــدن) هک
ویژگه‌یــ یا ک اه‌هــ ه ر ریشــ م یرشــمتلب ــ دیگــ و  ‌یمشــود( 
نظتراــنم یحصــب رــف هــرد یدارد)گونــ‌ها یا زگــراف نقطــت هقاطــ ع
گــراف نقطــ ه گــره پایانــ ینیماــده‌یم شــود(. ا‌زایــن دو  گــراف  کــ ه
تقاطــ عازرشه‌ــر یایاضتایــ یاســتخراج‌یم شــودک ــوت‌یم هانــ د
بــ اناتیــجت حیلــلف ضــم یاحــدبم قایســ هشــود. ا زطریق‌ایــن 
ر هوشب ــرا ی نســ‌یباینس ــ وق ته‌ــ یا و ضعفه‌ــ ا آرفینــ د

اولیــنب ــم راشــخص‌یم شــود.

 نمونه‌های موردی
قــ نر12 و 13جه ــمق یرــ یردوره اوج شــکافوییم عمــ یرا
ــام هحصــل نآ د رخانه‌هــرات یایخــ ی ــودهک  اســیما-‌ایرانب ی
اک رشــب ناــ هوضــوح دیــده‌یم شــود. د‌رایــنم قالــس هــ ه شــه
خانــ ه پــرو،  نشساــ هت خانــ ه شــمال  خانه‌هــ ا ا‌زایــن  نومنــ ه
مآ هــ یراد ر ب شــ هعنــواماج نعــ زآ هادنمــ جهانابنــ یو خانــ
ــ هویژگــم یشــرتک  ــ راســتک  ــد. شــای ناذک نظــ رگتفرــ هشــده ان
ک دــس هــ نامزا سرهــنب هــ ادت رعــداد حایطه‌ــ یاخانــاب‌یم هشــ
فضایــیم شــباهب یــه‌نآ هــب‌یم اخشــد. دیم رــ ناخاناه‌هیــی 
ک زثــرتب یشــرب یرتخرودارنــ دچهــ راگونــ ه ‌ابیــک حیــاطک ــ ها
تمفــاوت ا زنحــوهرق ارگیــنب یرــ اپیرامــ نوحیــاط وجــود دارد 
ــت هصــادف اایم زنشــ ناانتخــاب شــده ا ز ــب ه ــ هنومناه‌هیــیک  ک
ک رــ هشــمالس ــبج ههــس هــاخت و دوبج هــ ه دو گونــ هپترعدادتــ

مقبال‌یکدیگــ راســت،رب گزیــده شــده انــد.

مفاهیم و مبانی نظری

 نحو فضا
گــراف ا زدهــ ه1970یم ــادآ یغــ زا براکــردم عرامانــت هئــ یرو
شــ دو د ردهــب هعــب یدــ اانتشــک راتــابنم طــق اامتجعــف یضــ ا
گســرتدهم ــرودجوت ــق هــرا ر سوتــطیلیه ــ رواه‌نســب نوــ هطــ رو
گفرت.‌یکــ یامه زکه‌یراــ یااول‌هیایــن دو نفــ رد‌رایــننیمز ــ ه
شسانــاییس ــاخ یاهرات د ر گــراف  وت انایــیت ئــ یرو ابثــات
اامتجعــ یاساســجوم یــود دف رضــم یاعمــب یراــود.م طالعــات 
ک یــ هامــروزهب ــ هعنــوا ننحــف وضــ اشــانخ هت ه‌نآــ ادم رــرود چیــز
نت ههــ اشــرایط  نــ ک دــ ه ‌یمشــود‌اینب حــثر ام طــرحنک‌یم ــ
اامتجعــی،ف ضهاــم یاعمــر یراات حــتیثات ــق رــرا‌یم ردهــ د
ک یــ هدج نآ رــ یرا لبکــم هعمــه یراــمب ــرج ریانــات اامتجعــ

ــذا راســت]9[. گ ــ ر اســتیثات 

واه‌نســ نو یلیه ــ ر سوت هــط ک هــ اولیــ ت زکینکه‌ــ یا ا یکــ ی
گــرافف ضــم یاحــدب  گفرــتت حیلــل  مــرود اســتفادهق ــرا ر

ــس اــادهس ــ یزاپــ ناداق رلــبه‌مرف ــ یا نــ مادارد.‌ایــن شــویهب 
م هحــدب  نقشــ ک رــ ه ‌هب یکدیگــ تم یدصــل دوب عــ محــدب 
نیماــده‌یم شــودآ غــ‌یم زاگــردد]10[. نقشــم هحــدب، نقشــ‌ها ی
اســتک ــ هده نآ رــ رنقطــ هاف زضــ ااه زــ رنقطــ هدیگــف نآ رضــباق ال 
ــ یوجــود  رویــت اســت. اتصــالاتب یــنف ضهاــم یاحــدبامز ن
دارنــک دــف هــردوتب انــ دا‌زیکــ یا‌زایــنف ضهاــب اــف هضــ یادیگــرب رود 
دنک .‌یــکر اهس ــاده  بــدوآ ننکــ هاف زضــ یاواســط‌ها یعبــود
بــرا یچــکک ــردت نحــدبف ض‌اایــن اســتک ــ هاط‌نانیمیبایــم 
ر رئوس،خــط  س هــای ب اــ ر راسف ضــ ه زــ سرت ــ‌یمیا خــط کــ ه
محیطف ی��ضــ اراق طــ عندنک‌یم)شــکل  1(.ه ــف رضایــیک ــ ه
محدــب نابش د��ابیــ دطــت یروقســیم شــودک ــرتمک هیــنت عــداد 
و حیجــمرت یــنف ضهاــم یاحــدبمم کــنک ــمه هــ هپــر ناا 
نقشــ ه نه گک‌یماــ ه دســتآ یــد]11[. ‌یم شدهــد،ب ــ ه پوشــ
گــره د ر گردیــد،ه ــف رضــم یاحــدبدبت یــل‌هب یــک  تکیمــل 
گــراف‌یم شــود و خطــوطتم صــلننک ــدهب یــن‌اه‌نآ یاله‌ــ یا
گــراف  ‌هب نایــک  پــ ربانب ایــن  ‌یم دنهــد. گــرافر ات شــکیل
مجرتــ‌یم هشــودک ــ هامــکت ناحیلــلر یاضتایــب یــ ااســتفاده ا ز

گــرافر ارف اهــم‌یم نامیــد. تکینکه‌ــت یائــ یرو

شکل 1- تصویر سمت چپ‌یک فضای غیر محدب را نشان می‌دهد زیرا 
که راس A را به راس B متصل می‌کند محیط اتاق را قطع می‌کند.‌این  خطی 
فضا باید به دو فضای کوچکتر تقسیم شود. تصویر سمت راست‌یک تقسیم 
زیــرا مطابق نظریه هیلیر و‌هانسون فضای غیر  را نشان می‌دهد.  اشتباه 
که فضاهای حاصل حجیم ترین فضاهای  محدب باید طوری تقسیم شود 
ممکن باشند لذا تقسیم باید به صورت عمودی صورت پذیرد.)منبع: 4(

تحیلــلف ضــم یاحــدبمم کــن اســترب ا‌ییــکس ــاخ نامت
اف زضهاــ یاشــهت یرعریــف شــدهم ــرود  واح‌دیــ اشــبک‌ها ی
گیــرد، امــم اعمــولانه گک‌یماــ هناتیــج ا‌زیــک  اســتفادهق ــرا ر
ســم یرطالعــاتم شــم هباشــتق‌یم شــون دحــاو یاطلاعــات 
م ناعمــ یرا پــ ه یرســدنت]12[.ت حیلــلت عــداد ی مفتدیــ
ــوع  ــی ن ــن شــویه،ج هــت شسانــایی پیکنبرــاتونج یدیپ ‌هبای
ویــژه‌ا یام زعمــب یراــب اســنهرف رتگــم یشــخص،سوت ــط‌یک 
ــیهانب ــ ا معمــم راشــخص‌یج اهــتم قایســ هپیکنبرــف یدضای
اســتفادهق ــرا ر م یــرود  اامتجعــ سایس ــی-  ت رغییــرات اثــ د ر
ا‌زیــک  ک یــ ه ر  یایاضتایــ  ازرشه‌ــ عمــل،  د ر ‌یمگیــرد]13[. 
ــ ادادهه‌ــ یا ــد، اغلــبب  ــرافف ضــم یاحــدبم شــتق شــده ان گ
مطالعــاتدیم انــیکرت یــب‌یم گردند.‌ایــن امــجوم رــب‌یم شــود 
کــم هحققــوتب نااننــ ددادهت یاه‌عــداد یا زپلاه‌نــم یاع یرام
را‌اب یــک پــ ناواحــم دقایســننک هــدب دو‌ناینکــ هنیــب زاــ هانجــ ما
یمطالعــاتدیم انــر یاجــب عــه هــ رپــ ناوجــود داشــاب هتشــد.
تحیلــلف ضــم یاحــدب اعــداد و اب‌یماقرــرا ره یپلا هب ندســت 
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یک یرفــه یــم حــاو ی ک دــب هــرات یحیلله‌ــب یاصــ ‌یمدهــ
ــم هحقق‌ناایــن  اطلاعــاتم فیــه یدســدنت.ت حیلــلب صــب یر
امــکر ناا‌یم دهــت دــب اــس هــرعتس ــاخف راتضایی‌یــک پــ نا
ننک ــ دوف ضهاــ یاعلمکــردم یهــمر ا در رابطــ ه را شسانــایی
‌ابیکدیگــم رک‌نایباــی نامینــد]14[.رب  ا‌یایــننم ظــم روعمــولا 
ــ ا ــاقت ک‌یی ــک ات ــ هط‌هک‌یروی ــردد،ب   ــرافسرت ــیم‌یم گ گ نوعــ ی
گتفرــ ه گــراف د رنظــ ر نقطــ هحماــلب یرونــب یــ هعنــوار نیشــ ه
ــراف پــیجوت ناهــی)JPG( نیماــده  گ ‌یمشــود. چینــن گرافــی، 
گــراف پــیجوت ناهــب یــ راســاس نــوعس ــاخ رات ‌یمشــود]15[. 
گــ رگــرافک م عمقاب شــد،  فضایــی پــب ناــ هدو دســتوب هتــ‌های، ا
گــراف عیمــقاب شــ ددســنب هتــ‌یم یدشــود.  گــ ر و درختــی، ا
ک یرــ هد ر‌JPGاه‌یفاــت‌یم شــودر وابــط  ســاختم راتــداول دیگــ
فضایــیر یشــام هننــ داســتک ــ هاغلــب د رپلاه‌نــ یاحلقــ هوا‌ریــ ا
ــ ا لــوپ دیــده‌یم شــود. گرافه‌ــر یایشــ‌ها یانعطــاف پذی‌یری

نفوذپذیــب یرســاب رایلایــی دس رــاخ نامتدارنــد]16[.

ک دــت هحیلــل  د ردهــ ه1990یم ــادم یحققــت ناــاش نومدنــ
ــب اــ هناتیــج دیققــب یــرا ی فضــم یاحــدبر ا ایتاموتــکننک ــت د
ک یــ ه پــم ناــرودسررب ــسرب یــدن. گســرته وســیع یاوم زضوعتاــ
اباســتفاده ا‌زایــنر وشت حیلــل شــده انــب دــوت هلیــ دگونه‌هــ یا
زیــاد یانیماجــده اســتک ــب هــ هشــویهت حیلــلم حــدبس ــاخ هت
انعطــاف  شــده  ت یاه‌هعریــف  نقشــ اغلــب  انــد]16[.  شــده 
پذیرنــد.ب ــ هعنــوام نثــالمم کــن اســتم حقــقت صیمــمب گیــرد 
وک چــکک ــسوت هــط درب اه زــمج ــدا  کــف هضهاــم یاحــدب
نک ــت دــف اضهاــب یازرگتــوت یرلیــ د شــده انــر داهاب ــمیکرت ــب
وک یاچــک د ردیواهرــر ااب ــ هاتــاقجم ــاو ر ‌دنکیــرف اوتفرگه‌یــ
اب عــث  د‌رایــنر وش ت یزاحیلــل  نامیــد.س ــادهس ــ تمصــل 
ــ مر ــ رو ن ــماک هپیتو ــدو ننیــب زا ــس هــرعتب  ــتب هــواب ن ‌یمشــودک 

افزاه‌رــ یاویــژه، نقشــر اه‌هاسررب ــ ینمــود.

ــل  گرچــس هــرعتآرف ینــوت دلیــ دنقشــم هحدب‌یــکم زیــتباق  ا
اســت  امــمم اکــن  رب یخــم یطالعــاتاب‌یم شــ د ب هــرا جوتــ
تحیلــلقوم عیته‌ــ یادیقــقت ــم رکانــ یپــر نااب ــ هدسرــ یت
اج یدیگزیــنج هــت  ر روونــ نم ظــ رب ا‌یایــن نهدــد. انجــ ما
گــرافم ــرود نیــ زا خلاصــس هــ یزاپــ ناودبت یــل‌هب نآ یــک 
گــرافیم ــدا ندیــ دنیماــده‌یم شــودب ــ ر اســت.‌اینر وشک ــ ه
ک هــر هو یپــق ناــرا‌یم رگیــرد اعمــال شــده  رو‌ییــک شــبک
گــراف  ا ز گــره  ا زشــبکه،م عرف‌یــک  بــ هطک‌یروــه هــبرم رــ ع
ر یاب ــه هــمتم صــل  گــرافه ــ ردوبرم عــ اب‌یمشــد.‌یال یاه‌
ننک‌یمــک دــاق هدرن‌دیکدیگــر رار ویــت نامینــد.دب یــنیترت ــبک ــ ه
خطــم یســتقیم اکرم زــزه ــبرم رــ عشــبکب هــکرم هــزه ــبرم رــباق عــل 
ــت دیگــسرت رــیم‌یم گردد.‌ایــنر وش د رعین‌اینکــر هوشــ ی روی
ــ مرافزاه‌رــ یا ــ هن ــ یاســتک  ــ یعلم ــنت اهــامز ان مآراکــ داســت ام
گتفرــاب هشــد،ز یــراق ــردت  ماکپیتوــم یرــرود اســتفادهق ــرا ر

محساــب هبــ اافزایــ شانــدازه شــبکب هــ هصــروت نامیــی افزایــ ش
‌یمیباــد. نوعــت یعماــلب ین‌ایــن دوت کینــک-یم  ــدا ندیــ دو 
فضــم یاحــدب- در روش دیگــک یرــ هب هنــردتروم د اســتفاده 
قــرا‌یم رگیــرد دیــده‌یم شــود.‌اینر وش،ر وشت حیلــل نقــاط 

تمقاطــ عد‌ریــک نقشــم هحــ یرونــ مادارد.

گــرافب ــ ا ‌هب یــک  ر یراا م ناعمــ پــ تحیلــلم حــیرو، 
خلاصــ ه حکرــت  دی‌دیــ ا طولانــ ی خطــوط  رتمکیــنت عــداد 
ــراف و نقــاط  گ ــرهه‌ ــ یا گ دنک‌یم]17[.‌ایــن خطــوطم حــیرو، 
خــط  ه هــ ر طک‌یروــ س‌یم ــزادب ــ ه ر اا اه‌نآ ع،‌یاله‌ــ تقاطــ
گــراف اســت.م زیــتم ح‌اهروایــن اســت  گ ماا ز مح‌یرویــک 
ک دنتــ هدم نآ رحــلت قاطــ ع کــ هعانصــت یرــکب عــه یدســ
لک هــی،ک ــ هد رنقشــم هحــدب  دوم حــب روــ‌یاج هیــکنم طقــ
وبد،‌یــکقوم عیــتم کانــ یدیقــقر ا نشــ‌یم نادهــد.م حهروــ ا
برجتــ هحکرــت د رپــر ناا ارائــ‌یم هنامینــد]6[ و نقــاطت قاطــ ع
ه‌نآــ انــنت ههــ ادیقــق اســتک ــم هعنــ یدا رنیــزاب‌یم شــ دو د ر
ک دنتــ هافــرادج هــتج هت‌یباــی و  واقــ عنامیاننــده نقاطــه یســ
گیــب یرــرا یحکرــت دج نآ رــقوت اــف‌یم نامینــد.  تصیمــم 

خوانــده  ت هقاطــ ع نقطــ گــراف  م یروعکــوس،  م هحــ نقشــ
گــراف  ا ز ‌یمشــود.ک ــ هدم نآ رحهروــدبت ایــل‌هب یالاه‌یــی 
گــرهر اب ــه هــمتم صــل  ک دــاب‌یم هیســتب یــ شا زدو  ‌یمشــون
نامینــ دو‌ایــن غیــمم رکــن اســت و نیــ‌هب زایاله‌ــ یااضفاــ ه
گــراف نقطــت هقاطــ ع وو��جد دارد)شــکل  2(.م حدودیــتاب لقــوه 
 نآاســتک ــ هصفرــب اــم هحققــ ناامــکت ناحیلــل ویژگه‌یــ یا
نقــاطت قاطــم عحهروــر اا‌یم دهــد.ربانب ایــن د رحالیکــه هــ ر
یلک ــ ه طبــقت عریــف وم حــدب  م یاه‌هحــ یرو نقشــ دو ی
فضهاــنب یاــر اا د رگرافاه‌یشــج ناــ‌یم ادنهــد،مم کــن اســت 
بــراف یضاهایــیک ــ هدت رقاطــم عحه‌روــق اــرا رنگتفرــ هانــیه دــچ 
نقطــت هقاطعــ یدرنظــ رنگیــرد وربانب ایــنم ــرودت حیلــلق ــرا ر
ک دــب هخشــ یا زنقشــم هحــ یرو ــ هنشــ‌یم نادهــ نگرینــد.برجت 
کــبام هیــن انتهــم یاحــ روو اولیــن نقطــت هقاطــق عــرا ردارنــ د

اغلــب نقــاطب حرانــه یســدنت]17[.

ک ینــرد نچینــنر یشــاه‌هیی  امحصــلت صیمــمب ــرام یســتث
گــراف نقطــت هقاطــ عخواهــب دــودک ــبرجت هــ ه گــرافم حــیرو،  د ر
ینکانر ا عنیــم اــدلس ــ یزاننک‌یمــد. د ر فضایــیاب لقــوهس ــ
حــال حاضــر، داده‌اب یــرا یانــدازه گیــ یرعــدد یاثــ رشــومل‌ی ا
گــرافم حــ یرووجــود نــدارد؛ره چنــ د عــ مدشــوملر یشــ یاه‌ه
گرهه‌ــبترم یاــط‌اب یــکم حــ رو ‌یمدانیــمک ــره هچــت هعــداد 
افزای‌شیباــ دایمهــتم نآ حــ رونســبتب ــم هحهروــ یادیگــ ر
ــراف نقطــ ه گ ــرافب ســب راییشــ‌یم رتشــود]3[.‌اینم ســئ هلد ر گ
پایانــی(ب ــ ه گره)نقطــ ه افزود‌نیــک  ب یــ ا س هــادگ ب عــ تقاطــ

انتهــه یاــم رحــ روحــل‌یم شــود.
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نقشه تحلیل محدب
اق رلــب  پــ ناد تحیلــلف ضــم یاحــدب،ب ــس هــادهس ــ یزا
گــره نیماــده  گــراف،  ومجمعــ‌ها یاف زضهاــم یاحــدبک ــ هد ر
‌یمشــون دنیــ زادارد.ر ونهدــتم یاعــددرب یا‌یایــنآرف ینــ د
وجــود داردکــ هدم رقالــ هطــس یــرم هحلــ هصــروت‌یم گیــرد.

درم رحلــ هاول ااتقاه‌یــیک ــسوت هــط چهــ رادیــوام رشــخص 
ف نضــ یا عنــوا حه‌مامــا،ب ــ ه خواب‌اه‌یــ ا اتــاق  انــد،  شــده 
محــدبت عریــف‌یم شــوند.‌این اولیــنومجم عــ هاف زضهاــ یا
ک دــ هابهــ ما محــدب اســتک ــف هضاهایــیر ام عفرــنک‌یم یــ
طبــقق ــرارداد،  نــدارد.  وجــود  ه‌نآ ــ ا ت رحــدب د بصــ یر
فضهاــم یاحبدــی‌هک یــکب عــوک دچکتــ را ز300تمیلیم ــ ردارنــ د
گاجننــده‌یم شــوند.  ب رزرگتریــنف ضــم یاحــدبجم ــاو ر د

 Lرمحلــ هدو مدر رابطــب هــف اضهاــ یاغیــم رحبدــی اســتک ــ ه
ت یروقســیم  طــ ااتقه‌ــ ا شــکله ســدنت.‌این   T و‌یــ ا شــکل 
ک دــرتمک هیــنت عــدادف ضهاــم یاحــدبک ــ هعلمکــرد  ‌یمشــون
ــد. چاننچــ هپــس ات زقســیم،ف ضهاــ ا ــ هوجــودآ ی ــد،ب  ــاق دارن ات
طــ یرو اب‌یم دنیســتت قســیمر ا  اب هشــ اولیــ علمکــرد  قافــ د
ــف اضهاــم یاحــدبوت لیــ دشــدهرتمک یــن نســبت  انجــ مادادت 
محیــطب ــم هســاحتمم کــنر ا داشــاب هتشــدن.م طباــق نظــ ر
رتمک یــنت عــداد و  یلیهــ رواه‌نســف نوضــم یاحــدب شــمال
حیجــمرت یــنف ضساهاــت.ف ضهاــ یاحیجــمت ــ ردایــره وات رــ ر
هســ دنتو لــذا نســبتم حیــطب ــم هســاحتتمک ــ یردارنــد]9[.

ک ناــم هحــدب  پــ آ هخــت رقســیمس ــایف رضهاــ یا درم رحلــ
نیســم دنتطباــقرم حلــبق هــلب ــ ادرنظــ رگتفرــن پاییــنرت یــن 

نســبتم حیــطب ــم هســاحت صــروت‌یم پذیــرد.

پــس ا‌زایــنرم احــل نقشــم هحــدبب ــرا یورودب ــ هنــ مرافــزا ر
ف رضــ یا ابــزا افــزا ر نــ مر د‌رایــن  اســت.  مآ ــاده  Depthmap
گــرافم ــرود  گرهه‌ــ یا محــدبب ــراسرت یــیمف ضهاــ او‌ایجــاد 
اضفاــ ه اتصــالب ــرا ی ابــزا ر ‌یم رگیــرد.س ــپس  اســتفادهق ــرا
نــ مر ‌یم رگیــرد.  اســتفادهق ــرا گــرافم ــرود  رکد‌نیاله‌ــ یا
گــرافر اب ــرا یاســتفاده د  ر افــزا رDepthmap ابعــاد نظــ یر

‌یم هبنامیــد. م یحساــ تآ یاــ تحیلله‌ــ

 نقشه تحلیل متقاطع
ک یدــ هد‌رایــنم قالــب هــراوت یلیــ دنقشــم هحــم یروــرود  رونــ
اســتفادهق ــرا رگتفرــ هاســت، پروتکلــر یاج هــتقرب ــرا رابترــاط 
ــ ه ــب ا ــ هدم نآ رحهرو ک د ــ ــالنک‌یم  ــ هدنب بیــن طبقــات چدنگان
ــد.  ــ هعنــوام نحــ روحکرــتت عریــف شــده ان ــب د جــم یاحــ رودی
‌هبایــنیترت ــبمم کــن اســت خطــ یا‌زیــک نقطــ هد‌ریــک طبقــ ه
شــروع شــود،ب ــ هطــ روافقــ ید رطبقــ هحکرــتنک ــ دوس ــپسب ــ ه
ســمت پایــ ناخــود د رطبقــاب هلاتــب رــرود،دب و‌ناینکــ ها زپه‌هلــ ا
بگــذرد امــ الزومــ اابترــاطب صــب یریــنه ــ ردو انتهــم یاحــ رو

وجــود نــدارد.

ــ هدو  ک ی ــ اشسانــایی نقاطــ ــ دنقشــت هقاطــب ع ــ هاولوت لی رمحل
خــطم حــ یروده‌نآ رــق اطــ‌یم عینباــآ دغــ‌یم زاشــود ور و ی
گــذا‌یم یرشــود.س ــپساف یلــ ی نقشــ‌اب هیــک دایــره علامــت 
کــ هحــاو ینقشــم هحــ یروو نقــاطت قاطــ عاســتب ــرا یورودب ــ ه
نــ مرافــزامآ رــاده‌یم شــود. نــ مرافــزا رDepthmap ابــزا رپیــ ش
رفضــب یــرات یحیلــل نقــاطت قاطــ عنــدارد لــذاب ــ ااســتفاده ا ز
ــ هعونا‌نیــکف ضــ یا ــزاف رضــم یاحــدبه ــ رنقطــت هقاطــب ع اب
ــ ا ــراف درنظــ رگتفرــ‌یم هشــود وب  گ ــ هشــکل گهرــ یا ز محــدبب 
اســتفاده ا زابــزا راتصال‌ایــن گرهه‌ــب اــ هصــروت دســب یتــمه هــ ه
گــرهاب یــب دــ احداقــل  نقــاطت قاطــ عدیگــتم رصــل‌یم گردنــد.ه ــ ر
ــ ه ک ی ــه هــ رگهرــ ــ هطــم روســتقیمب  دوم حــبترم روــطاب شــ دوب 
رو نآ یدوم حــق روــرا رگتفرــ هانــتم دصــل شــود. پــس ا زافــزود ن
گــراف  مهــ هاتصــالات نــ مرافــزاق رــادب رــم هحساــ هبابعــاد نظــ یر

ــود. خواهــب د

گونــ‌ها یار زوش نقطــت هقاطــ عاســت  روش »نقطــ هپایانــی« 
 راک  کــر هیشــ هپایانــه یــم رحــر رواسررب ــدنک‌یم ی.ربا‌یایــن
اب‌یمیســت‌یک خــطم ســتقیم ا زانتهــه یاــ رخــطب ــمه هــ ه
گــ‌همه رایــن  ا نمــود]3[.  سرت ناــیم  پــ باق ــلر ویــت  رئــوس
رئــوس ا زنقــاطت قاطــباق عــلر ویــتاب شــ دنانتهــم یاحــ رو
و‌یــک  ناب‌یمشــ د نم یحصبرفــرد ی نظتراــ گــ ی ویژ دارا ی
ــلت یقــ‌یم یشــود.  ــرا ینقطــ هپایان ــ ینماعبتــب ر قومعیــتم کان

گراف متناظر  گره در  شکل2- هر خط در نقشه محوری)1و2و3و4( تبدیل به 
با آن می‌گردد و محل‌های تقاطع)A,B,C(‌یال‌ها را تشکیل می‌دهند.‌این 
امر در تحلیل متقاطع برعکس می‌باشد. در تحلیل متقاطع خط محوری 

گره‌های موجود  روی خود را مستقیما به هم متصل می‌نماید لذا در  کلیه 
گره شماره 4 می‌بایست به ‌3یال تبدیل  گراف محوری به متقاطع،  تبدیل 

گراف افزوده می‌شود تا رابطه  شود. بدین جهت، فلش‌های منحنی به 
توپولوژیکی نقاط تقاطع حفظ شود.)منبع:4(
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د رغ‌ریایــن صــروت دو انتهــم یاحهروــدبت ایــلب ــ هگرهاه‌یــی 
گــره  گــرافت قاطــ‌یم عشــوند.رب ا‌یایــن نقــاط پایان‌ییــک  د ر
دجیــ  دد رنــ مرافــزاسرت رــیم‌یم گــردد. پــس ا زاضفاــ هنمــود ن
مهــ هاتصــالات، نــ مرافــزاق رــادب رــ هانجــم ماحساــابتوبرم طــ ه

‌یمگــردد.

آزمون نمونه‌های موردی
نقــاط   ، م یاحــدب  ب ییــنف ضهاــ وت یاپولوژیکــ رابطه‌هــ
تقاطــ عو نقــاط پایانــب یــراره ییــک اس زــ هخانــ هنومنــوت هلیــ د
ت یحیلــل  ب هــرا نجیتــ رت یــن  اطلاعــات پــ ر اســت.  گردیــده 
وبرم طــ ه گــراف د ر ره یدگــره  مه هپیونــ دجرــ مقایســ‌های، 
اســت. نــ مرافــزا رDepthmapمرفــ‌یامه زپیونــر یدام حساــ هب
ک دــم هعکــوس عــت مدقــ نرانســ یبواقعی)RRA(اســت  ‌یمنامیــ
کــیلیه هــ رواه‌نســب نویــ نانمــوده انــد.‌هب ایــنیترت ــبت‌یم ــوا ن
گرافاه‌یــیک ــ هشــمالت عــداد  ده‌هجرــمه یاپیونــر یدا د ر

گــرهاب‌یم شــر دام حساــ هبنمــود. تمفاوتــ ی

ــ هعنــوا نگردیــده انــ د ک یــ هد راتبــدام یقال روشه‌ــت یاحلیلــ
گــرافف ضــم یاحــدب(،  عنترابــ داز:ف ضــم یاحدب)تحیلــل 
گــراف نقطــت هقاطــب عــ هاســتثر یانیشــاه‌ه(  تقاطــع)ت حیلــل 
گتفرــن  گــراف نقطــت هقاطــب عــ ادرنظــ ر گــره پایانی)تحیلــل  و 
ریشــاه‌ه(.ب ــراه یــ رخانــب هــه هــس رــر هوشب یشــهنی،نیمک ــ ه
ــ هانض‌مامیــک نقشــف هضــ یا ــب ید وایم نگیــن ناتیــجمه پیون
گــرافیجوت هــبث یــت‌یم شــود.وت ضیحتاــ ی محــدب و‌یــک 
علایــم   1 ‌یم هگــردد.ج ــدول  ارائــ نیــز  خانــ ه ه هــ ر ب عــ راجــ
ناتیــج  نهایتــ ا  .)1 ‌یم ی��فرنامید)جــدول  ر یرا��ام ع اختص
مهپیونــب یدــرار یوشه‌ــف یاضــم یاحــدب و نقطــت هقاطــ ع
ک یــبرم هــوطب ــف هضهاــ یاعلمکــرد یعمــده د ر گــره پایانــ و 
هــ رخانــاب‌یم هشــج دــدولنب ــ یدشــدهت ــت اغییــرات ناتیــج 
مهپیونــ یددر روشه‌ــتم یافــاوتسررب  ــ یشــود. دره ریــک 
ا زچراته‌ــ اعلمکرده‌ــف یاضــ ا)محــ روY(م طباــقب ــت ائــ یرو
شــیب حریــم خصوصــیترت یب‌یتفاــ هاند.‌ایــنب ــدام نعسانــت 
سرس ــرااه،  عرت‌یمومند)وروده‌یــا، ف هضاهایــیک ــ ه کــ
د ر رت ییــنف ضهاــ ا و خصوصــ م یحــ رو ب رــالا د نشــمیناه‌( 
ک هــ هام زطالعــات پیشــین  پاییــنم حــق روــرا‌یم رگرینــد.آ نچــ

‌هک یــکف ضــ یاعم‌یمومعمــولا دجرــ ه بــآ‌یم ریدایــن اســت
س یــاده  ر ااهــ چراته‌ــ دارد]18[.‌ایــن  اب یدلایــی  مهپیونــ

بــرام یقایســ هایمهــت نســف یبضهاــه اســدنت.

خانه آزاد منش
ایــن خانــب هــ یبیکرت اا زچنــ داتــاق ور ارهو وس ــردابیب ــزرگ گرچ هد ر
حایطــ یگــودق ــرا رگتفرــ هولــم یعمــه‌انب یراــ یاگــودالاب غچ‌ها ی
ــ رخــاف عمــده خانه‌هــاک یاشــک ناــر هو یصفــ‌ها ی ــدارد وب  را ن
نلبــق دــرا رگتفرــ هانــد، اختــافس ــطح چدنانــ اب یحیــاط نــدارد و اب 
چنــ دپلــت‌یم هــوار نو‌یایــوافر نــت و اآ زنجــب اــ هااتقه‌ــ ادسرتســ ی
داشت)شــکل  3(.ت ــالا راصلــ یداراس یــقف یگبنــ یدو دنلب اســت 
و دوبج ه‌هایــنت ــالاب رــ هوســس هلیــ هده‌یرــب یازرگــب یــ ادو اتــاق 
اجنبــ یا زطریــقک فــک شنه‌ــ اابترــاط‌یم یباــد. د ردوســس یوــ ه
ده‌یرــ ادو دیلهــزرق ینــق هــرا رگتفرــ هاســت‌هک یکــب یــف هضــ یا
ختامدــ یو دیگــب یرــر هاه پلــ هپشــتب ــسر‌یم ماــد. د رضلــ عغبرــی 
حیــاط و دسرــت دم رقباــل ضلعــک یــوت هصیفــفر شــتز ییمزرــن 
وســیعنب یــ اشــدهک ــس هــقفم نآ هباتــی نســب اتبزرگــر یا د ر
حایط‌ایاـجـد نمــوده اســت. درب ورود ید رضلــنج عــوب شــ یقر

بــ اشــنت یبیــ داس زــطحم عبــب رــ هحیــاط دسرتســ یدارد]19[. 

مه هپیونــ ید دجرــ زآ هادنمــ ش خانــ د ر تحیلــلم حبدــی 
تمکــر یرا دم رقایســب هــم اقادیــاب رلاتــب نآ رــ هدو شــویه دیگــ ر
یجوت هــ ی گــراف  .)2 جــدول  و  ‌یم نادده)شــکل4  نشــ
شــمال  ‌هک ییکــ ی گردشــ حلقــ ه دو  م یاحــدب  فضهاــ
و  ورود ی سرس ــرا ی و و‌ایــوا ن  2 شــرامه  اتــاق  و  آشــپزخان ه
دیگــ یرشــمال‌ایوان، اتــاق شــرامه1 وسرس ــرا یدو‌یم مشــود 
را نش‌یم نا��دده)شــکل  5(.‌ایــن حلقه‌هــجوم اــب‌یم شــون د
ینکانب یشــ رتشــود.  تــ اامــکنت ناــوع دم رســ ریحکرــتب ــراس یــ

اف زضهاــم یاحدب)حــدود 60 درصــد(یه ــچ  تعــدادز یــاد ی
نقطــت هقاطعــ یندارنــد. ایمهــت شــوملر یشــم یاه‌هحــ یرود ر
فضاهایــیک ــف هقــط نقطــ هپایان یدارنــ دنهف هتاســتز یراب ــ ادرنظ ر
گرهه‌ــ اافزایــ ش گنتفرشــمجم ناــوع ده‌هجرــمه یاپیونــ ید
محس‌یم ی��سویدبا)شــکل  6( و‌ایــنمجم ــوع نشــ‌یم نادهــ د
کــداف مضهاــ اایمهــتب یشــ یرتا زنظــم رســ یاهریحکرتــ یدارنــد. 

مهامنخانه/
پذیرایی

LآشپزخانهK

RااتقSپهل

EهشیتTمهباتی

BایوانCپسوت

YحایطHKحوضخانه

تعداد روش
گرهاه‌

د هجر
مهپیون ید

MIN

د هجر
مهپیون ید

MAX

د هجر
مهپیون ید

MEAN

تحیلل 
170/423079691/375000000/83641834محبدی

تحیلل 
100/872556273/490225100/03596463تمقاطع

170/846153862/750000001/77128207گره پایانی

 جدول2- نتایج همپیوندی برای خانه آزادمنش)منبع:نگارندگان(

جدول1- علایم اختصاری مورد استفاده در نقشه‌ها وگراف‌ها. در صورتی 
گذاری علامت  که از فضایی بیش از‌یک عدد موجود باشد با شماره 

مشخص می‌گردد.)منبع:نگارندگان(
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شکل 3- سمت چپ، پلان همکف و سمت راست پلان زیرزمین خانه آزاد منش را نشان می‌دهد.)منبع:نگارندگان(

شکل 4- سمت راست، نقشه محدب همکف و سمت چپ نقشه محدب زیرزمین خانه آزاد منش را نشان می‌دهد.)منبع:نگارندگان(
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 خانه جهانبانی
گــودالاب غچــ هو دس رــبج ههــ ه مع‌یرامایــن خانــب هــ هصــروت 
نب ـــ اشد��ه است)شــکل   ومجم ه��س نآعف ه��ضای��ی د ردو طبقهـ
ــ ه ــ هدسرتســب ی ــ عشــ‌یقرایوانساترس یــ یراســتک  7(. د رضل
ک افــ ش ســای رنقــاط خانــر هامم کــن‌یم نامیــد. پنــج دب یرــ
کنه‌ــرق یاینــ هدایم رن‌هایــنبج هــ هواقــ عشــده و دز ری‌رایــن 
قســمتبات ســ ناتنشــین و خامدت‌ایــنب خــ شواقــ عشــده 
اســت. دبج رهــ هشــامل‌ییک اتــاقس ــ هد یردایم رنــ هو دو 

گراف پلان توجیهی برای فضاهای محدب در خانه آزادمنش  شکل 5- 
)منبع:نگارندگان(

شکل 6-  نقاط متقاطع در نقشه محوری خانه آزادمنش)منبع:نگارندگان(

شکل 7- سمت چپ، پلان همکف و سمت راست پلان گودال باغچه خانه جهانبانی را نشان می‌دهد.)منبع:نگارندگان(

کفــک شــنرق ینــ‌هک هیکــ یاه‌نآ زــب اــف هضــ یادو دجم یرــاور راه 
دارد دیــده‌یم شــود.ز ی‌رایــنب خــ شنیــز حوضخانــ هوف ضــ یا
ختامدــ یاشق ــرا رگتفرــ هانــد. دبج رهــ هغبرــی خانــ هنیــز اتــاق 
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دمه هجرپیون یدMEANدمه هجرپیون یدMAXدمه هجرپیون یدMINتعداد گرهاه‌روش

370/436946301/002406200/64457249تحیللم حبدی

420/606213931/960521701/24151956تحیللتم قاطع

600/581323501/825902101/15768195گره پایانی

ــ ادو دیلهــز وجــود دارد. دز ری‌رایــنبج هــ ه پنــج د یردیگــب یر
گتفرــ هاســت.  نیــزس ــردابیب ــزرگب ــ اخمدــاتوبرم طــق هــرا ر
ســرد رورود یخانــ هدبج رهــبونج هــینب ــ اشــدهک ــسوت هــط 

توک یــاهب ــ هحیــاطسر‌یم ــد]19[. هشــ یتو دالانــ

مه هپیونــ ید دجرــ ج ههانابنــ ی خانــ ت رحیلــلم حبدــی  د
پایینت‌ــ یر عــدد  دیگــ ر دور وش  نســبتب ــ ه ایمنگیــن 
ف یضهاــ یا یجوت هــ 3(.گــراف جــدول  و   8 اب‌یمشد)شــکل 
محــدب دو حلقــ هگردشــب یــزرگ و دو حلقــوک هچکتــر را نشــ نا
دربرگرینــده  ب یازرگتــ ر حلقه‌هــ ا ز 9(.‌یکــ ی ‌یمدده)شــکل  
هشــیت،‌ایوان، اتــاقس ــ هد یرو اتــاق پنــج دیر، دیگ‌یرایــوا ن
و ااتقه‌ــس یاــ هد یرو دو حلقــوک هچکتــ ردو پنــج د یردیگــ ر
گردشــ ی و اابترطتاشــر ناا نشــ‌یم نادده.‌ایــن حلقه‌هــ یا
ینکانرف اهــم‌یم نامینــ دو د ر ــراس یــ ســ ریحکرتــنم یعطفــب ی
مقباــل دب رخاه‌شیــیک ــ هانشــعبایرت نــس دــاخ راتحکرتــ یو 

نظــف ماضایــیج ــت یدــب یرــ هوجــودآ‌یم ورنــد. 

هــ ردو گونــت هحیلله‌ــ  یانقطــ‌ها یدجرــمه هپیونم یدشــباه ی
دارنــد. امه زــف هضهاــم یاحــدب خانــه، نمیــ‌یاه‌نآ زــیه اــچ 
گر��هت قاطع ی��ندارند)شــکل  10(.‌یــکس ــف موضهاــم یاحــدب نــ ه
ــد. وف قــط 6ف ضــم یاحــدب  ــ یدارن ــره پایان ــ هگ ــ دو ن تمقاط‌عان
بیشــ رتا زدو نقطــت هقاطــ عدارند.‌ایــن ناتیــج نشــ‌یم نادهــ د
ــرات یعییــنم ســ ریاب زیــن چدنیــن  نقاطــک یــجوم هــبم کــثب 

ــم اســت. ــک ه مســتم ریفــاوت‌یم شــود د‌رایــن خان

خانه نشاسته پور
گــودالاب غچــ هد ردوبجهــم هقباــله ــم  ایــن خانــب هــ االگــ یو
ــ ع ــ هضل ش یقر��و غ��بری دارااب‌یم ا��نب یشد)شــکل  11(. دایم رن
ــاق دو د یرد رطیفرــن و د ر ــ ادو ات ــالا رپنــج دب یر شــ‌یقریکت 
زی‌رایــنق ســمتس ــردابب ــزرگ وز ییمزرنه‌ــوک یاچــکرق ینــ ه
کــب هــ اپلــب هــ هحیــاطر اه دارنــق دــرا رگتفرــ هاســت. دبج رهــر هوب ــ ه
روت ــالا ردیگــب یرــ اااتقاه‌یــیرق ینــ هد ردوس ــ نآ یووجــود دارد 
و چنــف دضــ یاختامدــ یوس ــرداب دز ری‌رایــنق ســمت دیــده 

جدول3- نتایج همپیوندی برای خانه جهانبانی)منبع:نگارندگان(

شکل 8- سمت راست، نقشه محدب همکف و سمت چپ نقشه محدب گودال باغچه خانه جهانبانی را نشان می‌دهد.)منبع: نگارندگان(
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شکل 9- گراف پلان توجیهی برای فضاهای محدب در خانه جهانبانی)منبع:نگارندگان(

شکل 10-  نقاط متقاطع در نقشه محوری خانه جهانبانی)منبع:نگارندگان(
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‌یمک اعقــب نشــ ینیام زعبــ ر ‌یمشــود.س ــ رد راصلــ یخانــب هــ
ــاه‌هب ایــوابج نهــ هغبرــی  اصلــ یا زطریــقه شــ یتو دالانــتوک ی

گشــوده‌یم شــود]19[. 

ــ هنشساــ هتپــ رو ــرات یحیلــلم حبدــی خان ازرشمه پیونــب ید
ــ رار زوشه‌ــ یانقطــم هحــ رواســت)دجول 4 و شــکل  12(.  تمک
تحیلله‌ــ یانقطــم هحــت روفاوتــج یزیــی ا زنظــ رازرشه‌ــ یا
مهپیونــ یددارنــد، د رواقــ عدجرــمه هپیونــب یدــرات یحیلــل 
گــراف  نقطــ هپایانــ یانکدــتمک یــ رات زحیلــلتم قاطــاب‌یم عشــد. 
یجوتهــف یضهاــم یاحــدبف قــط حاو‌ییــک حلقــ هگردشــ ی
اســتک ــ هامــکت ناعییــنم ســنم ریعطــفر اب ــف هــرد‌یم دهــ د
کــ هشــمال‌ایوان، پنــج د یرو 2 ااـتـق ه��س د‌یم یرشود)شــکل  
13(. د‌رایــن خانــب هیــ شا زنمیــ‌یاف زضهاــم یاحــدبیه ــچ 

ف اقــط  ف مراضهاــ چهــ وت قری‌ابیــک  ندارنــ د ت هقاطعــ ی نقطــ
شــمال نقطــ هپایانــه یسدنت)شــکل  14(.

نتیجه گیری
ق یوــ یو الگــ خان‌اه‌هیــک  مه یاــ ه دادهه‌ــ م رقایســ ه د
شسانــایی‌یم شــودک ــباث هــتنک‌یم ــت دحیلــلم حبدــی د ر
ــت احیلله‌ــنتبم یاــب یــ رنقــاط، دجرــمه هپیونــ ید مقایســب ه
پاییــنت ــب یرــ هدســت‌یم دنهــد.ره چ‌دنایــن امــباق رــل پیــ ش
بینــب یــود چــراک ــت هحیلــلم حبدــیب ــ هدوف ضــم یاحــدب 
جمــاو رنیــ زادارد د رحالیکــه هــت رقاط‌عیــ انقطــ هپایانــر یو‌ییک 
محــم روســتقب امیــمه هــت هقاط‌اه‌عیــ انقطــ هپایانــر یو نآ ی
محــ روصــرف نظــ را‌زاینکــاجم هورن‌دیــ انــه،تم صــل‌یم شــود. 
گــراف،ام حصــل  گــره ویــژه ا ز دجرــمه هپیونــرب یدا‌ییــک 
گــراف اســت،ربانب ایــنب ــ ه گرهه‌ــ اد ر گــره اس زــای ر افصلــ نآ ه

جدول4- نتایج همپیوندی برای خانه نشاسته پور)منبع:نگارندگان(

شکل 12- سمت راست، نقشه محدب همکف و سمت چپ نقشه محدب گودال باغچه خانه نشاسته پور را نشان می‌دهد.)منبع: نگارندگان(

دمه هجرپیون یدMEANدمه هجرپیون یدMAXدمه هجرپیون یدMINتعداد گرهاه‌روش

290/364804541/09793830/63044595تحیللم حبدی

340/729958001/60590761/06426259تحیللتم قاطع

410/673330901/63613121/08058979گره پایانی
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گراف پلان توجیهی برای فضاهای محدب در خانه نشاسته  شکل 13- 
پور)منبع:نگارندگان(

طــ روطیبعــی،ت عــدادب یشــ رتاتصــالات دت رحیلله‌ــ یانقطــ ه
محــجنم روــب رــ هارائــ هدجرــمه هپیونــاب یدلاتــ‌یم یرگــردد. لــذا 
ــراف یضهاــم یاحــدب  ــب ید تفــاوتب یــن ازرشه‌ــمه یاپیون
و نقــاط ویــژه،ب یشــ رتحاصــل اســتفاده ا زدور ونــتم دفــاوت د ر
گــراف اســتت ــ انامیاندنه‌یــککاف تــ روار زوش طراحــ ی وتلیــ د
م هحــ یرو نقطــ اک یاشــنا.ر وش  خانه‌هــ د ر خاص‌ایرانــ ی
کــ هاتصــالاتاج نبــر یا درب رن‌یمگیــرد،م ثل‌اینکــه هــ رنقطــ ه

شکل 14-  نقاط متقاطع در نقشه محوری خانه نشاسته پور)منبع:نگارندگان(

فقــطب ــمه هســایجم هــاورشتم صــل‌یم شــود، دم رقایســب هــ ا
ــ راک هگتفرــ هشــده اســتجنم ــ ر ــب ه ــ هد‌رایــنم قال شــویهاه‌ییک 
بــ هدجرــمه هپیونــ یدپاییــنت ــ‌یم یرگــردد. ا زطفرــم یســتث ین
زوت ییــ عده‌هجرــمه یاپیونــ ید اتصــالاتاج نبــ رکد‌نایــن 
رات غییــ‌یم ردهــد؛ نقــاط پایانــامت ییــل خوانهــ دداشــتک ــ ه
نقــاطت قاطــ ع و  اب هتشــ دن داشــ ضعیــفت ــ یر مهپیونــ ید
نزدیــکب ــکرم هــزم حهروــ یاطولانــ ینســمه اتبپیونرتدنــد. 
س‌یمکــت یزافــاوتب یــن نقشــ یاه‌هنقطــ‌هاک یــ هشــمال چینــن 
اتصــالاتاج نبــ‌یا‌یم یشــون دو‌یــ ان‌یمشــون دد‌ریــکم  حیــط 
ــ هعنــوا ن ــردی،ام ننــت دحیلــلس ــاختم یاه‌نامتعــراف،ب  براک

اه‌هنیمزیــیب ــرات یحقیقــاتتآ ــم یطــرح خوانهــب دــود.

ک دــ ه ‌یم نادهــ نشــ اولیــنب ــ را ب شــرا ی پژوهــ ن‌هجیتایــن 
شــومل‌ی اعــ مدشــومل نقــاط پایانــک یــب هــیترت هــب د رگونه‌هــ یا
گــره پایانــ یو نقطــت هقاطــ عاتفــاق‌یم اتفــ دصفرــ ااثــج یرزیــی 
زوت هیــ ع نه گک‌یماــ ‌یم یدگــذارد. مه یاپیونــ ده‌هجرــ بــ ر
ــ هطــم روســاو یا ز ــب ه ــراف طــ یرواســتک  ــ ید رگ گرهه‌ــ یاپایان
هــم دو‌یم رشــون دارثشــب ناــ ردجرــمه هپیونــج یدزیــی اســت. 
گذشــ هتا‌زایــنت عــدادف ضهاــم یاحبدــیک ــ هدرب رگرینــدهیه ــچ 

نقطــت هقاطعــ ینیســب دنتیــ شا زحــ دانتظــ رااســت.
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تعــداد واقع‌یایــنف ضهاــب اــ هطــباق زرــلجوت هــتم یفــاوت اســت، 
مک دــ‌یاف زضهاــ یا بــ هعــاوه نومنه‌هــم یاــرودسررب ــ یدرصــ
محــدبک ــ هحــاو ینقــاطت قاطــز عیــاده یســر دنتا دارنــ دو 
بــراف یهــمزوت یــقوم ععیته‌ــم یاســرییبای ا زطریــق پــ نا
معمــب یراحرانــه یســدنت.ت حیلــل نقطــت هقاطق عطع اشایســ هت
ب رــ ه نم هحصــ ت دــ اچاننچ‌هاین‌یتفاــ اب‌یم یشــ تآ ــ تحقیقــات
نومنه‌هــم یاــرودم طالعــ هد‌رایــنم قالــ هاســت و‌یــ االگــباق یوــل 
گــردد. علــ‌یا یالحــالت‌یم ــوا ن تعاب‌یم‌یمیمشــم دشــخص 
گفــتک ــمجت هــ عنقــاطت قاطــ عد‌ریــکم ــک نانشــ‌یم نادهــک دــ ه
م نآــکامت نایــلب یشــرب یرتا‌یایفــ یانقــ شد رالگــف یوضــ یا
یک فیــاتم ســرییبای دارد و عــ مدووجد‌ایــن نقــاط  گــردش و
ــرد ن ــراج یــداک  ــلم عمــب را ــدهامت ی ــکم ــک نانشــ نادنه د‌ری
فضــس یاــک نوو حکرــت دسانب رــت.دب یــن وســت‌یم هلیــوا ن
ــیهانب ــاف یاخــم رعمــس یراــر یتنا دریفاــت و د ر یکرتــبف ضای

خلــقف ضهاــدج یایــر دوحــ یام زعمــ یرادیرینــ هدیمــد.
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