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چکیده
احیای بافت​های تاريخي سال​ها است که موضوع چالش حرفه​های مرمت شهری، شهرسازي و معماري بوده 
و نظریات مختلفي بر مبناي شرايط و تجربيات گذشته مطرح شده است. عدم شناخت و تحلیل شایسته از بستر 
شهری بافت​های تاریخی، کمبود تدوین و بکارگیری مطالعات تطبیقی، نبود درک مناسب از ویژگی​های خاص 
بافت​های تاریخی و نیز عدم شناخت علل رکود این بافت​ها را می​توان از دلایل اصلی ناتمام ماندن بسیاری از 
طرح​ها در زمینه مرمت بافت​های تاریخی و در نگاهی جامع​تر طرح​های شهری دانست. نادیده​انگاری ارزش​های 
اجتماعی، فرهنگی و تاریخی نهفته در دل بافت​های تاریخی و همچنین پررنگ شدن دیدگاه موزه​ای به این 
اماکن از سوی متولیان امر، موجب تعریف بازسازی​های صرفا ظاهری گشته است. دیدگاهی که در این پژوهش 
برای احیای بافت تاریخی اتخاذ شده، همراه با مفاهیم مطرح در طراحی شهری و شبکه​های جریان حرکتی در 
بافت تاریخی و عجین با ابعاد اجتماعی است. تحقيق پيش رو بر آن است كه یک ارتباط منطقي مابين نيازهاي 
رفتاري كاربران فضا و قابليت​هاي محيط در بافت​های تاریخی با مدلي حركتي ایجاد نمايد. این موضوع عامل 
افزايش انگیزه مردم در جذب به درون بافت و افزایش حضور آنها می​شود و زندگی اجتماعی مداوم را که به علت 
نزول کیفیت​های شهری در بافت​های تاریخی کم​رنگ شده، تا سر حد امکان تقویت می​نماید. هدف نهایی در این 
پژوهش، با ارايه الگو و مدلی بر پايه علم رياضي دنبال می​شود؛ مدلی که شبکه​ای تعریف شده را در ارتباط با ساختار و 
استخوان​بندی اصلی شهر تدوین می​نماید و تقویت جریان حرکت پیاده را با توجه به پتانسیل​های گردشگری منطقه به​
همراه دارد و در نهایت بسترهاي لازم را برای ارتقای تعاملات و مراودات اجتماعی فراهم می​سازد. دست​یابی به هدف 
نهایی پژوهش، یعنی ارتقای تعاملات اجتماعی بر اساس کیفیت​ها و قابلیت​های محیطی مد نظر بوده و همچنین 
ظرفیت فضاها و هزینه​های ارتقای شهری برای تحقق​پذیری مدل، اعمال شده است. حل مدل پیشنهادی به علت 
سایز بزرگ مساله و پیچیدگی زمانی زیاد، با بکارگیری روش‌های حل فرا ابتکاری انجام شده است. نتایج حاصل از 
حل مدل، مسیرهای بهینه حرکتی را در محدوده مورد مطالعه مشخص می​نمایدکه در نهایت با بهره​گیری از 

تکنی‌کهای تصمیم​گیری چندمعیاره به تعیین نقاط کلیدی و استراتژیک محدوده می​انجامد.

کلیدواژه​ها: احیای بافت تاریخی، فضاهای مردم​گرا، تعاملات اجتماعی، جریان پیاده، بهینه​سازی، تصمیم​گیری 
چندمعیاره.
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مقدمه
اهمیت بیش از اندازه سرعت، تکنولوژی و زمان، انسان 
خصوصی  فضاهای  بین  در  ماشینی  سریع  حرکت  به  را 
زندگی  مختلف  وجوه  بر  ميک‌‌‌ند. چیرگی خودرو  ترغیب 
فضاهای  در  پویا  اجتماعی  روابط  برقراری  از  مانع  انسان، 
عمومي‌‌ شده است و درک محیط شهری، بسیار سطحی 
افتد. مساله فوق در بافت​های تاریخی به دلیل  اتفاق مي​
ویژگی​های خاص آن، نمود بیشتری دارد. زیرا فضاهایی 
که بتدریج و در فرایندی پیوسته برای انسان ایجاد شد، 
اکنون و به ی​کباره تحت تسلط خودرو قرار گرفت. دیگر 
او  حضور  و  انسان  برای  جایی  که  فضاهایی  چنین  در 
نمانده، حس تعلق به جامعه، تجربه دیدن و دیده شدن و 
تعاملات اجتماعی  نهایت  به چهره و در  دیدارهای چهره 
به عنوان یکی از مهم​ترین نیازهای انسان به درستی اتفاق 
گردد.  نمی​ ختم  جا  همین​ به  مساله  این  پیامد  نمي‌‌افتد. 
تعاملات  نبود  علت  به  پیرامون  محیط  به  تعلق  کاهش 
اجتماعی، علاوه بر تاثیرات روانی منفی در ساکنان، بقای 
بافت​های تاریخی - را که از نظر هویتی و تاریخی ارزش 
بسیار دارد- به مخاطره می​اندازد و فرسودگی آن را سرعت 
می​بخشد. علت این امر را می​توان فقدان زندگی اجتماعی 
را  محیط  برابر  در  مسئولیت  احساس  که  مداوم،  و  فعال 
تقویت میک​ند، دانست. به  خاطر فقدان چنین احساسی، 
برخی بافت​های تاریخی، نه تنها به بافتی فرسوده تبدیل 
شده اند، بلکه شرایطی به وجود آمده است که آنها را بافت 
مخاطره​انگیز نامیده​اند؛ اصلاح شرایط پیش​آمده را تنها در 
حذف صورت مساله و تخریب کلی بافت جستجو کرده​اند. 
برای جلوگیری از بروز چنین وضعیتی و در سطحی بالاتر 
برای حفظ و شناساندن ارزش​های اجتماعی نهفته در بافت​های 
تاریخی- که ریشه​های فرهنگی دارد- باید سعی در برقراری 
و  اجتماعی  ارتقای کیفیت زندگی  اجتماعی مداوم،  زندگی 
گسترش احساس مسئولیت شهروندی در بافت​های تاریخی 
داشت. تحقق این اهداف میسر نخواهد شد مگر با استفاده 
از پتانسیل​های بافت تاریخی در جهت برقراری تعاملات 
و مراودات اجتماعی و ارتقای بسترهای سرمایه اجتماعی. 
شرط اساسي براي برقراري تعاملات اجتماعي در فضاهاي 
شهري، عبور و مهم​تر از آن حضور مردم است. بنابراين اگر 
بتوان مدلي از جريان​هاي حركتي مردم را در سطح بافت 
تاریخی و محدوده​های پیرامون آن ارائه نمود كه متناسب 
با كيفيت​ها و قابليت​هاي فضايي باشد، ‌مي​توان طرح​های 
شهری را اولا متناسب با نيازهاي رفتاري كاربران فضا تدوين 

نمود؛ ثانيا بسترهاي لازم را براي برقراري تعاملات اجتماعي 
و بهره​گيري از سرمايه​هاي اجتماعي خلق و تقويت كرد؛ 
ثالثا طرح​هايي به عنوان تسهیلک​ننده، نه به عنوان کنترل​

کننده و یا بازدارنده, در رفتار کاربران فضا خلق کرد. 
باتوجه به چند بعدی بودن پژوهش حاضر، موضوع را 
در دو مفهوم بررسی نموده​ایم. نخست، مبانی نظری حاکم 
بر روان​شناسی محیط و ایجاد فضاهای مردم​گرا و ضرورت 
چنین نگرشی در بافت​های تاریخی و دیگری، مدل​سازی​ها، 
یافته​ها و پژوهش​های انجام شده در خصوص شبکه‌های 

جریان پیاده.

مبانی نظری حاکم بر روان​شناسی محیط و ایجاد 
فضاهای مردم​گرا

امروزه، ادبیات حاکم بر شهرسازی و احیای بافت​های 
تاریخی کشور ما، ادبیاتی ناکارآمد است. این موضوع سبب 
این  ارتباطات  و  تاریخی  های  بافت​ درون  ارتباطات  شده 
فضاهایی  و  گردد  تضعیف  پیرامون  حوزه‌های  با  ها  بافت​
هیچ​ که  است  وجودآورده  به  تاریخی  های  بافت​ در  را 
اپلیارد1  نمی‌پذیرد.  خود  در  را  اجتماعی  تعامل  گونه 
دلپذیر2  های  محیط​ خلق  را  طراحی شهری  غایی  هدف 
را  رفتاری‌ای  و  اجتماعی  روابط  داند؛ محیط​هایی که  می​
و  دارد  محل  آن  با  را  تناسب  بیشترین  که  کند  تعریف 
 .)Lennard et al,1993( بپروراند  را  آسایش  بتواند حس 
در  راز‌آمیزی«  و  »جذبه  و  اکتشاف«  »حس  به  کالن3 
کلیتی  در  یکپارچگی  ضمن  شهری  فضاهای  و  شهر 
منسجم توجه میک​ند و هدف طراحی شهری را ارتقاي 
و  شهروندان  اجتماعی  زندگی  و  اجتماعی  کیفیت‌های 
و  ساختار شهر  و  فرم  به  هماهنگ  توجه  لزوم  همچنین 
عوامل انسانی می‎داند )Cullen, 1961: 57(. هال4 عنصر 
فرهنگ را در فضاهای شهری مورد پژوهش قرار می​دهد 
و بر نقش مبلمان در شکل گیری فضاهای مردم​گرا تاکید 
روان​ مفهوم  نویترا5   .)162-164  :1385 )هال،  ک​ند  می

برای آرامش روانی  نقاطی  به معنای  را  بوم )روان​مکان6( 
انسان، که به شهروند یاری می‌رساند تا بتواند نقش و تأثیر 
می‎کند  مطرح  بیابد،  را  شخصیتش  شکل‌گیری  بر  شهر 
)Mitcherlich, 1963:15(. زوكر7 مفهوم توقفگاه رواني را 
را  جامعه  که  شده  طراحی  اجتماعی  گره‌های  معنای  به 
از  به »تجمعی  نه صرفاً  و  به »اجتماع«  واقعی  به معنای 
 .)Zucker, 1970:1( ابراز می دارد افراد« تبدیل میک‌ند، 
داراي  و  خلاق  محیط  را  موفق  شهری  فضای  ‌هالپرین8 
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به  که  زیاد،  گوناگونی  با  محیطی  داند؛  می​ انتخاب  حق 
 .)Halprin, 1963: 7( شهروندان اجازه انتخاب آزادانه بدهد
آلتمن9 طراحی محیط‌های تأثیرپذیر را راه​حل کاربرد نظریه​

های روان‎شناسی محیط در شهرسازی می​خواند و آن را 
داند؛ محیطی  می​ افراد  متغیر  گرایش‌های  به  گویی  پاسخ​
که هم تأثیرپذیر باشد و هم نظارت بر تعاملات اجتماعی 
را ممکن سازد. وی مهم​ترین هدف طراحی محیط را خلق 
محیط‌هایی می​داند که بیشترین پیوند را با رفتار استفاده​

کنندگان داشته و ارتقا دهنده حس مکان در شهروندان 
رابطه  تفسیر  در  راپاپورت10   .)225  :1382 )آلتمن،  باشد 
انسان و محیط، به بحث معنا در محیط توجه دارد. وی 
میان  )مناسبات(  روابط  رشته  یک  دربرگیرنده  را  محیط 
اشیا با اشیا، اشیا با مردم و مردم با مردم می‌داند و اصل 
زمان،  فضا،  میک‌ند:  استوار  مفهوم  چهار  بر  را  طراحی 
به  توجه  گهل11   .)197  :1384 )راپاپورت،  معنا  و  ارتباط 
استفاده‌های  چگونگی  و  ساختمان‌ها  میان  در  زندگی 
تاثیر  و همچنین چگونگی  فضاهای همگانی  از  اجتماعی 
توانایی‌های حسی انسان بر شیوه استفاده‌ از فضا را مطرح 
از  فعال  استفاده  برای  مؤثر  طراحی  شیوه‌  وی  ک​ند.  می
فضاهای باز شهری و طراحی ساختمان​ها به عنوان ابزاری 
برای تکمیل طراحی فضای همگانی و شهری مابین آنها را 
مورد تاکید قرار می​دهد. گهل جذابیت یک شهر را با توجه 
به انبوه مردمی که در فضاهای همگانی آن گردهم می‌آیند 
تعریف میک​ند؛  آنجا می‌گذرانند،  در  را  و وقت خودشان 
همچنین این محقق شهر دعوت​كننده را شهری می​داند 
که در آن بتوان با هم​شهري​هايمان چهره به چهره ديدار 
كنيم و به طور مستقيم از راه حواسمان به تجربه‌اندوزي 
بر تمرکز طرح​های  )Gehl, 1987: 77(. وایت12  بپردازيم 
تمرکز  جای  به  انسانی  رفتارهای  و  انسان  بر  شهرسازی 
یا توجه صرف به مسایل  اقتصادی و  بر مسایل ترافیکی، 
ضمن  در  وی  ک​ند.  می تاکید  شهری  فرم  و  زیباشناسانه 
تاکید بر فضاهای مردم​گرا، مفهوم زندگي خياباني را بیان 
کرده است. در نظر وایت فضای مردم‎گرا به جایی اطلاق 
می​شود که مردم در آن، ساعت​ها با هم حرف مي​زنند يا 
خداحافظي​هاي طولاني مدت دارند؛ فضايي كه مردم در آن 
 Whyte,( آسوده باشند و برای حضور، از آن استقبال کنند
فضاهای  سرزندگي  و  جذابیت  مفاهیم  جيكوبز13   .)1980
شهری را بیان میک​ند و تحقق آن را در گرو ویژگی​های 
سریع‌الانتقال  ها  ویژگی​ آن  جمله  از  که  داند  می​ خاصی 
نبودن، وجود نقاط مکث و دعوتک​ننده برای شهروندان، 
و  حدود  وجود  نیز  و  شهر  در  تمرکز  و  اوج  نقطه  وجود 

لنگ14در   .)Jacobs, 1961: 74-75( است  مشخص  ثغور 
را مطرح  با فضاهای مردم​گرا، مفهوم مكان پذيرا  ارتباط 
میک​ند و آن را محیطی می​خواند که بتواند تجربه‌ انسان 
را بهبود بخشد، داراي مقياس انساني بوده، بستر رفتارها 
رفتارهای  پذیرش  توانایی  و  باشد  متنوعي  فعاليت​هاي  و 
دلخواه شهروندان را داشته باشد. لنگ تاکید میک​ند که 
قرارگاه‌های رفتاری بايد در ارتباط، پیوند و سلسله مراتبی 
منطقی با هم باشند تا بتوانند الگوهای رفتاری شهروندان 
را برآورده سازد )Lang, 1987: 130(. گاسلینگ15 مفهوم 
»زبان ایما و اشاره« را جهت تعامل میان مردم و فضاهای 
شهری بر پایه تبادل علامت‌ها مطرح می​سازد و بر ضرورت 
»سواد بصری« شهرسازان، که منجر به ایجاد حس رضایت 
می​ تاکید  می‌شود،  پیرامونش  محیط  با  تماس  در  فرد 

کند. وی تغییر پارادایم‌ها و ارزش‌ها در دیدگاه نسبت به 
شهر را برای ارتقای تعامل اجتماعی در فضاهای شهری با 
 .)Gosling, 1996: 226( محوریت شهروندان ضروری می​داند
لفور16 مفهوم فضايي شدن اجتماعي را ارائه می​دهد و آن 
را فضای حاوي خاطره جمعي، نماد دوره تاريخي معين و 
محل رویارویی جريان روابط عام و خاص اجتماعي تعریف 

 .)Lefebvre, 1991( میک​ند

بررسی ادبیات موضوع شبکه​های جریان پیاده
های  پژوهش​ بررسی  به  مختصر  بسیار  بخش  این  در 
صورت گرفته در خصوص جریان​های حرکتی عابر پیاده 
می​پردازیم؛ مردم به عنوان پایه​های فرایندهای اجتماعی 
و اقتصادی، نقش بسیار مهمی را در کارکرد سیستم​های 
شهری و حفظ بافت​های آن بر عهده دارند. از آنجا که مردم 
مدت زمان زیادی را درون بناها به قصد استراحت، کار و 
غیره سپری میک​نند، این حرکت​های شهری، چه به صورت 
پیاده و چه به صورت سواره، است که مبین سرزندگی شهر 
است )Schelhorn et al, 1999: 1(. محققان پیاده​روی را 
قدیمی​ترین و اساسی​ترین حالت سفرهای شهری می​دانند 
که اغلب در زمان طراحی سیستم​های حمل و نقل شهری 
 .)Zegeer et al, 2002: 2( توجهی قرار می​گیرد‎مورد کم
و  مسیرها  به  دهی  شکل​ در  پیاده‎روی  تسهیلات  تامین 
گذرهای شهری تا جنگ جهانی دوم، هماهنگ و متناسب 
قرار  با توسعه محدوده​های زیستی و تجاری مورد توجه 
با  تسهیلات  این  به  توجه  اهمیت  آن،  از  گرفت. پس  می​
کم​ و شهرها،  انسان  زندگی  بر  ماشین  گسترش چیرگی 
رنگ و کم​رنگ​تر شد )Moudon et al, 1997: 48(. فعالیت 
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پیاده​روی را می​توان قدمزدن مابین فضاهای شهری جهت 
اهداف تفریحی، ورزشی، دسترسی به تسهیلات شهری و 
مقاصد کاری دانست )Dobbs, 2009: 6(. در این تعریف، 
بازتاب مفهوم دسترسی که با الگوهای شهری گره خورده، 
تئوری  است.  قرار گرفته  پژوهش  مورد  ابعاد مختلفی  در 
اقتصاد شهری )Alonso, 1960: 149-158(، سطح کارآیی 
 Knox, 1978: 415-435; Pacione,( سرویس​های عمومی
افزایش  اساس  بر  فضایی  عدالت  تئوری   ،)1989: 12-18
 Talen et( تسهیلات شهری  به  فیزیکی  میزان دسترسی 
al, 1998: 595–613( و همچنین ارتقای حق انتخاب برای 
 Levine,( از سیستم‎های حمل و نقل شهری  بهره​گیری 
149–133 :1998(، از جمله پژوهش​هایی هستند که مفهوم 
دسترسی را هر یک در معنای خاصی به کار برده​اند. کیفیت 
دسترسی و عملکرد آن در ارتقای پیوستگی و یکپارچگی 
فعالیت​های شهری، یکی از محورهای اصلی پژوهش​های 
بنیادین شهرسازانه است که در خصوص شکل خوب شهر 
 Lynch, 1981; Jacobs et al, 1987;( صورت گرفته است
Duany et al, 1991(. در پژوهش​های متاخر، جهت ارائه 
سطح  سه  در  آن  دسترسی،  کیفیت  ارتقای  راهکارهای 
منطقه، کلان​شهر و همسایگی مطرح بررسی نموده است 

.)Congress for the New Urbanism, 2000(
پیاده​ بر  تاثیرگذار  عوامل  زمینه  در  بسیاری  مطالعات 

مداری انجام شده است. عواملی چون نحوه شکل​دهی به 
توزیع متناسب جذابیت​های شهری و شاخصه​های  فضا، 
اجتماعی محیط )Therakomen, 2001: 1( و نیز تراکم17، 
Cervero et al, 1995:210-( 19تنوع فعالیت​ها18 و طراحی
 225; Cervero et al, 1997:199-219; Greenwald et
تعیین  تاثیرگذار هستند.  از جمله عوامل   )al, 2001: 38
مجزا  صورت  به​ پیاده  جریان  بر  فوق  عوامل  تاثیر  میزان 
به  فضا  مفهوم  شهری،  طراحی  در  زیرا  نیست،  میسر 
عنوان بستر فعالیت​های شهری، مفهومی ایستا و منفعل 
محسوب نمی​شود، بلکه پدیده​ای فعال و همواره در حال 
تغییر است. درک فعال و جاری بودن شهر و زندگی شهری 
نیازمند نگرش به محیط​های شهری به عنوان سیستمی 

 .)Jacobs, 1961: 12( پیچیده است
بر  محیط  تاثیر  باب  در  که  هایی  پژوهش​ کلی  به​طور 
رفتار  و  حرکت  تحلیل  های  روش​ و  فضا  کاربران  رفتار 
عابران پیاده، بالاخص درون بافت​های شهری، انجام شده 

است را به چند دسته می​توان تقسیم بندی کرد:
پنهان21  بعد  کتاب  نمونه  برای  فرهنگی20؛  مطالعات   -1

)Hall, 1966(

2- یافته​ها بر اساس مشاهدات میدانی22؛ برای نمونه کتاب 
)Whyte, 1980( 23زندگی اجتماعی فضاهای شهری کوچک
کتاب  نمونه  برای  پیاده24؛  افراد  های  فعالیت​ بررسی   -3

)Gehl, 1987( 25زندگی مابین ساختمان​ها
 Hillier et al,( 264- ساختار فضایی و منطق اجتماعی فضا
1984( و تئوری حرکت طبیعی27 )Hillier, 1996( که در 
با  حرکتی  الگوهای  مابین  همبستگی  یافتن  جستجوی 

دسترسی​های فیزیکی در مقیاس محلی هستند.
های  جابجایی​ تحلیل  برای  ای  رایانه​ های  سازی​ شبیه​  -5
شهری،  نقل  و  حمل  های  برنامه‎ریزی​ در  پیاده.  عابران 
شهری  پیاده  سفرهای  مطلوبیت  افزایش  و  سامان‎دهی 
قرار گرفته  تاریخی، مورد مسامحه  های  بافت​ بالاخص در 
های  مدل​ مجموعه  در  توان  می​ را  مساله  این  دلیل  است. 
حمل و نقل اغلب ناکارآمد سنتی در برنامه​ریزی​های شهری 
جستجو کرد )Brog et al, 2001(. به علت پیچیدگی بیش 
ارتباط  درک  انسان،  رفتار  بر  موثر  محیطی  عوامل  حد  از 
مابین فضا و شاخصه​های آن با رفتار افراد حاضر در فضا، به 
وسیله حواس و تجربیات طراحان شهری کاری بسیار دشوار 
و همراه با خطای زیادی خواهد بود. از این‎رو شبیه​سازی​های 
کامپیوتری از جریان حرکت عابر پیاده، روشی مفید برای 
و  است. هدف مدل​های حمل  پیچیده  ارتباط  این  درک 
عملکرد  نحوه  تبیین  و  الگوهای حرکتی  بینی  پیش​ نقل، 
 Desyllas( اجزای سیستم​های حمل و نقل شهری است
et al, 2003: 2(. اخیرا برنامه​ریزان حمل و نقل شهری، به 
طور فزاینده​ای، مدل​های پیچیده​ای را برای پیش​بینی رفتار 
عابران پیاده طراحی کرده​اند؛ مدل​سازی​هایی در زمینه نگرش 
به دسترسی مابین فضاهای شهری به عنوان متغیری وابسته، 
 Handy et al,( سازی با قابلیت پیش​بینی بیشتر‎جهت مدل
1997:1183( و همچنین جهت مکانیابی تسهیلات شهری 

)Ortuzar et al, 2000: 75( انجام شده است. 
مدل​های جریان پیاده را عمدتا می​توان در سه دسته مورد 
ای28،  ذره​ صورت  به  دیدگاه  داد: 1-  قرار  پژوهش  و  مطالعه 
تحت  میکروسکوپیک  از  فراتر  سطحی  در  دیدگاه   -2
عنوان مدل​های ماکروسکوپیک29 و 3- دیدگاه در سطحی 
مدل‌های  نام  به  ماکروسکوپیک  و  میکروسکوپیک  مابین 
مسوسکوپیکHoogendoorn et al, 2000: 126( 30(؛ مطالعات 
ماکروسکوپیک به​طور عمده در راستای مدل​سازی​های حمل 
از سال 1995 در مسائل ترافیک شهری  و نقل است که 
کاربرد یافت )Lighthill et al, 1955: 322(. به کمک مدل​های 
را  معادلات جریان​های شهری  از  بسیاری  توانستند  فوق 
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حل نمایند. مدل​های حمل و نقلی ماکروسکوپیک برای 
مدل​سازی جریان حرکت پیاده در نمونه مطالعاتی جریان 
است  استفاده شده​ هنگام سفر حج  مکه  در  پیاده  عابران 
بر  ذرهای  های  مدل​ در   .)Al Gadhi et al, 2001:3-20(
خلاف مدل​های ماکروسکوپیک که بر ظرفیت​های فضایی 
و شاخصه​های فضا تاکید می​شود، تمایل بیشتر به سمت 
شبیه​سازی بر اساس شاخصه​ها، خواسته​ها و نحوه عملکرد 
مطالعات  از  شاخه  این  فضاست.  در  حاضران  و  عاملان31 
سلولی32  حرکت  عنوان  تحت  هایی  مدل​ دربرگیرنده 
)Daganzo, 1994: 269 – 287( و مدل​های دیگری تحت 
در  که  است  ای  رایانه​ علوم  در  سلولی33  اتاماتای  عنوان 
 Nagel( یافته​است  مسائل شهری توسعه و کاربرد بسیار 
et al, 1996; Beckman, 1997; Casti, 1998(. مدل‎های 
ذره​ای عموما بر اساس قوانین ذره​ای فیزیک می​باشد و 
برای شبیه​سازی حرکت انبوهی از جمعیت برای استفاده 
است  شده  تدوین  شده،  تعیین  پیش  از  مسیرهایی  از 
)Helbing et al, 1997: 569 - 577(. از مدل​های دیگری 
که بر اساس قوانین فیزیکی به شبیه​سازی جریان حرکت 
عابر پیاده می​پردازد، مدلی است که سعی در شبیه​سازی 
حرکت هر یک از عابران پیاده به صورت حرکات ذره​های 
مغناطیسی در میدان مغناطیسی دارد. مدل فوق توانایی 
نمایش جریان حرکت و چگونگی ایجاد نقاط پرازدحام و 
بی​استفاده را دارد تا راهنمایی برای پیش​بینی چگونگی 
استفاده از فضا توسط کاربران فضا برای طراحان باشد. با 
استفاده از نتایج شبیه​سازی فوق از ایجاد ناخواسته نقاط 
پرازدحام و مازاد بر ظرفیت و همچنین نقاط بدون استفاده 
 Okazaki et( و دور از نظارت اجتماعی جلوگیری می​شود

.)al, 1993: 271-280
مسیریابی  حوزه  در  بسیاری  تحقیقات  مسیریابی34:   -6
مقصد  به  دسترسی  که  دارد  وجود  پیاده  حرکت  جریان 
خاصی را بر اساس پیچیدگی پیکربندی فضاهای شهری 
تاکید  مورد  مفهوم  دو  حوزه  این  در  نماید.  می​ توجیه 
جستجوی   -2 و  مسیر35  انتخاب   -1 است:  گرفته  قرار 
افراد،  به فرایندی اشاره دارد که  انتخاب مسیر  فضایی36. 
مسیر خاصی را از بین مجموعه مسیرهای شناخته شده، 
انتخاب می‎کنند )Bovy et al, 1990(، جستجوی فضایی 
فردی  فرایندی  برگیرنده  در  که  است  تری  وسیع​ مفهوم 
است که جهت تصمیم​گیری میان گزینه​های پیشنهادی 
از ساختارهای فضایی در جابجایی​های شهری کاربرد می​یابد 
رفتار  پژوهش  راه  در  قدم  نخستین  )Eyle, 1986: 17(؛ 

انسان در انتخاب مسیر، که همراه با به کارگیری مدل​هایی 
برای انتخاب مقصد، انتخاب مسیر و انگیزش​های توقف در 
فضا بود، توسط )Borgers et al,1986: 115- 128( انجام 
شده​است. اخیرا چنین مدل​ها و تحلیل​هایی با مجموعه​ای 
شده  جایگزین  مسیر،  انتخاب  در  سازی  بهینه​ مسایل  از 
است  ای  هزینه​ های  مدل​ ها،  پژوهش​ این  از جمله  است. 
به  متفاوت  رو‌ش‎های  از  زیادی  تعداد  کارگیری  به  با  که 
پردازد  محاسبه سطح هزینه​ها در مسیرهای مختلف می​

 .)Hoogendoorn et al, 2001: 123-154(
هدف از ارائه با تفصیل چنین ادبیات موضوعی، فقدان 
مطالعات، شبیه​سازی و مدل​سازی در حوزه حرکت​های 
پیاده درون بافت​های تاریخی و بر اساس ویژگی​های خاص 
آن است. پژوهش حاضر هر چند با مدل​های بیان شده در 
نحوه تعریف مساله تا حدودی تفاوت دارد، اما عمدتاً در حوزه 
مطالعات مسیریابی قرار می​گیرد. مدل​ها و تحقیقات انجام 
شده پیشین که عموما در ذیل پژوهش​های میکروسکوپیک 
جای می​گیرد، بر تاثیرات محیط بر رفتار و نحوه حرکت 
عابران پیاده تمرکز دارد و در راستای دست​یابی به قوانین شبیه​

سازی حرکت عابران پیاده تلاش میک​نند؛ در حالیک​ه هدف 
پیاده  عابران  حرکت  سازی  شبیه​ حاضر،  پژوهش  غایی 
جهت  در  حرکتی  بهینه  مسیرهای  تعیین  بلکه  نیست 
ها  گره​ تعیین  که  است  توابع هدف خاصی  به  یابی  دست​
و گذرهای اصلی و استراتژیک درون بافت​های تاریخی را 
برای در اولویت قرارگرفتن طراحی و صرف بودجه​های شهری 
فنی  عبارت دیگر، اگر بتوان با روش​های  به دنبال دارد. به​
اساس  بر  را  تاریخی  های  بافت​ درون  نقاط  محاسباتی،  و 
جریان​های بهینه حرکت، تعیین و پس از آن نقاط فوق را 
با طراحی و صرف بودجه​های شهری ارتقا داد، بر اساس 
شهری  های  حرکت​ جریان  محیط،  گرایی  احتمال​ نظریه 
خواهد  شکل  انتظار،  مورد  بهینه  مسیرهای  از  بتدریج 
عبور  افزایش  راستای  در  همه  که  هدف  توابع  و  گرفت 
خواهد  تامین  است،  تاریخی  بافت  درون  مردم  حضور  و 
شد. اهدافی چون کوتاه ترین فاصله، کم​ترین زمان سفر، 
بیشینه مطلوبیت و کیفیت سفر، کمینه هزینه​های ارتقای 
گذرهای  و  ها  گره​ پتانسیل  از  حداکثر  استفاده  شهری، 
مختلف و جلوگیری از عبور جریان مازاد بر ظرفیت از برخی 
از گره​ها و گذرها- که کاهش استفاده از پتانسیل​های مابقی 
نقاط را به همراه دارد- اهدافی است که در این پژوهش 
تحت عنوان بهینه​سازی جریان​های حرکت درون بافت​های 

تاریخی مدنظر است.
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روش تحقیق
این  در  تاریخی  بافت  احیای  شد،  بیان  ک​ه  همچنان
درون  در  مردم  و حضور  عبور  افزایش  اساس  بر  پژوهش 
بافت و از طریق بهینه​سازی شبکه​های جریان حرکت عابران 
در  شود.  می​ دنبال  اجتماعی  رویکردهای  اتخاذ  با  و  پیاده 
ابتدای پژوهش بر اساس رویکرد اتخاذ شده و هدف غایی 
بر اساس گره​های اجتماعی  پژوهش، شبکه مورد مطالعه 
)پاتوق​ها( و گذرهای واصل مابین آنها تدوین شده است. 
گره​های اجتماعی )پاتوق​ها( نقاطی مشخص و ثبت شده در 
تصویر ذهنی مردم هستند که دارای شاخصه​های قرارگاه 
رفتاری37می​باشند. در واقع گره​های گراف )شبکه( مورد 
گذرهای  را  گراف  های  یال​ و  اجتماعی  های  گره​ را  نظر 
موجود مابین گره​های فوق تشکیل می​دهد. در این تحقیق 
محله جلفای اصفهان به عنوان نمونه پژوهشی انتخاب شده 
است. محله جلفا جزو محدوده​های دارای ارزش تاریخی 
اصفهان می​باشد. هرچند بخش​هایی از این محله، به علت اتصال 
با ساختار و استخوان​بندی اصلی شهر، از جریان​های حرکتی و 
در نتیجه آن از جریان​های اقتصادی قوی بهره​مند است، اما 
بی​ پتانسیلی  از چنین  نظر  مورد  محدوده  از  هایی  بخش​

بهره است. به همین علت علاوه بر اینکه ارزش املاک این 
نواحی پرتردد محدوده مورد مطالعه،  با  نواحی در قیاس 
زندگی  حرکتی،  های  جریان​ از  است،  تر  پایین​ بسیار 
اجتماعی فعال و تعامل اجتماعی مطلوب برخوردار نیست. 
با توجه به حجم زیاد محاسبات روش پیشنهادی، در هر 
پژوهشی  نمونه  در  تفکیک  به  محاسبات  نتایج  مرحله 
مدنظر، ارائه می​گردد. برداشت و ثبت گره​های اجتماعی 
ابتدا بر اساس مشاهده و برداشت​های میدانی انجام گرفته 
است. در ادامه پژوهش و برای حصول اطمینان از صحت 
و  آمده  بدست  نتایج  و  گرفته  میدانی صورت  مشاهدات 
های  پاتوق​ در  اجتماعی  سرمایه  سطح  بررسی  همچنین 
موجود در سطح محله و برآورد اولیه کیفیت​های محیطی 
چون خوانایی، حس مکان، انعطاف​پذیری، ایمنی و امنیت 
در پاتوق​ها از دیدگاه کاربران اصلی فضا، از تکنیک توزیع 
پرسش​نامه استفاده شده است )دراین پژوهش سه پرسش​

نامه در 94 سوال تنظیم شده است(. پس از برداشت​های 
اولیه و بررسی مسایلی چون روشن و صريح​بودن سؤالات، 
تعداد سوالات و شيوه​ی نگارش آنها از ديد پاسخگويان و 
همچنین با توجه به شاخص​های آماری )جامعه آماری ، 
میزان پراکندگی نتایج اولیه بدست آمده و درصد اطمینان 
مورد انتظار( پرسش​نامه​ها استانداردسازی گشته و مابین 

است  شده  توزیع  محله  در  حاضر  افراد  از  معینی  تعداد 
از  آمده  بدست​ نتایج  تحلیل  پژوهش(.  این  در  نفر   334(
این پرسشنامه​ها به بررسی مکان دقیق پاتوق​های محله 
در تصویر ذهنی مردم، ترجیحات و انتظارات آنها از فضای 
پاتوق و برآورد اولیه کیفیت​های محیطی مذکور می​پردازد. 
برداشت​شده، گراف حاصل شده در  پاتوق​های  بر اساس 
نمونه پژوهشی حاضر دارای 87  گره و 154 یال می​باشد 

که در )تصویر 1( نمایش داده شده​است.

توابع هدف مساله
تامین  یعنی  پژوهش  غایی  هدف  تحقق  راستای  در 
زندگی اجتماعی مداوم در بافت تاریخی، که از طریق ارتقای 
بسترهای عبور و حضور مردم درون بافت دنبال می​شود، 
چهار تابع هدف38 در این مساله تعریف شده​است. در ادامه 

پیرامون توابع هدف مختصرا توضیحاتی ارائه می​گردد.
1- بیشینهک​ردن مجموع مقادیر کمی​شده کیفیت​های 
محیطی در مسیرها از هر گره به گره دیگر)مطلوبیت سفر( 
بدین معنیک​ه جریان به گونه​ای در کل گراف توزیع 
شود که مسیر پیشنهادی مدل بین هر دو گره، در حالت 
بهینه و بیشینه مطلوبیت )کیفیت( قرار گیرد. واضح است 
مسیر  مطلوبیت  کردن  بیشینه  هدف،  این  از  منظور  که 
بین هر دو گره به صورت مجزا و مستقل از دیگر مسیرها 
نیست، بلکه کل گراف باید در حالت بهینه مطلوبیت قرار 
جریان  انتقال  به  منجر  بهینه،  جواب  است  ممکن  گیرد. 
را  مطلوبیت  بیشترین  که  شود  مسیری  از  گره  دو  میان 
برای آنها ایجاد نمیک​ند. یعنی اگرچه ممکن است تک تک 
مسیر​ها بهینه نباشند، اما کل شبکه با بیشترین مطلوبیت 
شکل گرفته است )به​عبارتی احتمال غیر بهینگی جزء به 

نفع بهینگی کل وجود دارد(.

تصویر1. موقعیت گره​های اجتماعی و لین​کهای واصل در محدوده 
محله جلفای اصفهان
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2- توزیع جریان در کل گراف متناسب با ظرفیت تعریف 
شده برای لین​کها )ارزش بهک​ارگیری لینک، عدالت(

 در مسایل شهرسازی، خلوت، حالتی غیر قابل قبول 
و  نیازهای عبور  از پیش​ یکی  اجتماعی  نظارت  زیرا  است 
حضور مردم از فضاهای شهری است. بنابراین تابع هدف 
کارگیری  به  میزان  کمینه  ک​ردن  بیشینه صورت  به  دوم 
لینک با توجه به ظرفیت آن تعریف می‎شود. بدین معنی 
که میزان جریان از هر گره به گره دیگر به​گونه​ای توزیع 
گردد که تا جایی که ممکن است میزان اختلاف جریان 
عبوری از لینک و ظرفیت آن کم شود، چون در غیر این 
عبارتی  به  شود؛  می​ حاصل  حد  از  بیش  خلوت  صورت 
هرچه میزان جریان عبوری از لینک نزدی​کتر به ظرفیت 
آن باشد مطلوبتر خواهد بود، چون از حداکثر پتانسیل​ها و 

کیفیت​های آن استفاده شده است. 
3- توزیع جریان در کل گراف با کم​ترین میزان جریمه 

)جلوگیری از ایجاد ازدحام(
جریان عبوری از هر لینک نباید از ظرفیت آن تجاوز 
قابلیتی  باید دارای چنین  بنابراین مدل مورد نظر  نماید. 
باشد که جریان مازاد را از لین​کهایی عبور دهد که علاوه 
دیگر  بهینگی  در  گردد،  مرتفع  محدودیت  این  اینکه  بر 
توابع هدف نیز تاثیر منفی نداشته باشد. از آنجا که مقوله 
عدم تجاوز جریان عبوری از ظرفیت تعریف شده برای لین​ک
حتما  باید  که  است  مساله  قید  و  محدودیت  واقع  در  ها، 
فضای  که  شد  خواهد  آن  سبب  موضوع  این  گردد.  رفع 
هایی  جواب​ از  بسیاری  و  گردد  محدود  بسیار  مساله  حل 
از دیگر توابع را داشته  که ممکن است حالت بهینه​تری 
دیگری  متغیر  مساله  این  رفع  برای  گردد.  حذف  باشند، 
به نام جریمه39 تعریف شده است که عبارت​اند از میزان 
اختلاف مابین جریان عبوری و ظرفیت لینک مورد نظر. 
بر اساس تعریف این متغیر، تمامی لین​کها، از نقطه نظر 
مشخصی  مقدار  ی  محاسبه​ با  ظرفیت  و  عبوری  جریان 
لینک،  به​عبارت دیگر هر  بود؛  از جریمه، موجه خواهند 
می​تواند هر میزان جریانی را با مقدار مشخصی از جریمه 
مطرح  دیگری  هدف  تابع  جا  این  در  دهد.  عبور  خود  از 
تبدیل  است.  میزان جریمه  خواهد شد که کمینه کردن 
محدودیت جریان عبوری به​صورت تابع هدف سبب خواهد 
قابلیت  مدل،  و  نشود  محدود  مساله  حل  فضای  که  شد 
جستجو برای یافتن جواب‌های بیشتری را داشته باشد که 
این جواب​ها ممکن است حالت بهینه​تری  از دیگر توابع 

هدف را داشته باشند. 

4-کمینهک​ردن هزینه ارتقای وضع موجود به وضعیت 
ایدهآل ممکن در آینده )تحققپذیری مدل(

قابلیت تغییر را دارد و  تا حدی   هر گره و هر لینک 
در صورت اعمال هزینه​های شهری در آن لینک یا گره، 
مطلوبیت و همچنین ظرفیت آن به مقدار مشخصی افزایش 
می​یابد. در اینجا هزینه بر اساس 1- اختلاف کیفیت وضع 
موجود و ثانویه و 2- اختلاف ظرفیت وضع موجود و ثانویه 
محاسبه می​شود. در واقع مدل برای تحقق​پذیری طرح، 
باید جریان را در کل گراف  به گونه​ای توزیع نماید که 

هزینه​های ارتقای شبکه را کمینه نماید.

پارامترهای ورودی مدل
از روش​های حل ریاضی  جهت مدل​سازی و استفاده 
برای بهینه​سازی جریان حرکت عابر پیاده بر اساس اهداف 
مورد نظر، فراهم نمودن داده​های متناسب با ویژگی​های 
شبکه تدوین شده ضروری است؛ به عبارتی برای طراحی 
شبکه​ای که بتواند توابع هدف مد نظر را تامین کند، به 
داده​هایی نیاز است. داده​های ورودی مساله بر اساس توابع 

هدف تعیین شده، عبارتند از:
- ماتریس مجاورت با توجه به گراف )شبکه( وضع موجود
Aij:  direct distance from node i to node j in current 
urban network

از گره​ها و گذرها در  برای هر یک  -کیفیت​های شهری 
محدوده بافت تاریخی مورد مطالعه 

QNCi: quality of node i (current Situation)
QLCij: quality of link ij (current Situation)
QNUi: quality of node i (upgraded Situation)
QLUij: quality of link ij (upgraded Situation)

- ظرفیت جریان عبوری برای لین​کها در محدوده مورد 
مطالعه

 CLCij: capacity of link ij (current Situation)
CLUij: capacity of link ij (upgraded Situation)

- هزینه ارتقا برای هر یک از گره​ها و لین​کها در محدوده 
بافت تاریخی مورد مطالعه

PN i: upgrading cost for node i
PLij: upgrading cost for link i-j

- میزان تقاضای سفر مابین هر جفت گره
Wij : pedestrian flow from node i to node j
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به  توجه  با  مجاورت  ماتریس  مدل:  اول  ورودی 
گراف )شبکه( وضع موجود

بر اساس شبکه )گراف( تدوین شده، که نحوه تدوین 
آن در ابتدای بخش روش تحقیق توضیح داده شدهاست، 
ماتریس مجاورت تدوین می​شود. درایه​های ماتریس فوق 
در صورت وجود ارتباط مستقیم مابین هر دو گره، برابر با 
طول لینک مستقیم مابین آنهاست و در صورت عدم وجود 
ارتباط مستقیم بین دو گره، درایه متناظر گره​ها در این 
ماتریس صفر خواهد بود. بخشی از ماتریس مجاورت شبکه​

)جدول1(  در  اصفهان  جلفای  محله  در  شده  طراحی  ی 
ارائه شده است.

ورودی دوم مدل: نتایج کمی​سازی یکفیت​های 
طراحی شهری

در این پژوهش با توجه به مطالعات گسترده​ای که در 
پژوهش،  رویکردهای  نظری  مبانی  و  ادبیات موضوع  باب 
انجام گرفته است، کیفیتی از طراحی شهری به عنوان داده​های 
با  ارتباط  در  که  است  شده  نظرگرفته  در  برداشت،  قابل 
ایجاد فضاهای  به منظور  و  کاربران فضا  رفتاری  نیازهای 
برای  اجتماعی،  های  سرمایه​ از  مندی  بهره​ و  گرا  مردم​
ارتقای پیاده​مداری و تزریق دوباره زندگی به بافت​های 
تاریخی، است. ولی از آنجایی که هدف نهایی این پژوهش 
بهینه​سازی شبکه‎ای است که مفاهیم خود را از رشته​های 
دیگری همچون مهندسی صنایع، ریاضیات و نظریه گراف 
وام گرفته، لازم است که کیفیات مد نظر به پارامترهای 
کمی به عنوان داده​های ورودی مدل ریاضی تبدیل گردد. 
اعتقاد به رابطه​ی دیالکتیک مابین کیفیت و کمیت، فرایند 
مدنظر را توجیه می​نماید. هر چند تفکیک انتزاعی کمیت 
اما در عمل و در عالم واقع آنها  و کیفیت، منطقی است 
را نمی​توان مستقل از یکدیگر پنداشت. در واقع کیفیت، 
مفهومی است کمیت​پذیر و کم و بیش شدن کیفیت، میسر 
نیست مگر با تغییر در کمیت​های آن پدیده. فرایند تبدیل 

کیفیت‎های شهری به کمیت​ها، نیازمند تشخیص زیرسنجه​ها 
و فاکتورهای دخیل در هر کیفیت است تا بتوان مفاهیم 
محاسبه  و  داد  تشخیص  را  آنها  در  نهفته  و کمی  ریاضی 
نمود. همچنین آشنایی با تکنیک‎های خاص ریاضی برای 
انطباق هر چه بیشتر نتایج کمی حاصل با داده​های کیفی 
اولیه لازم به نظر می​رسد. استفاده از تکنی​کهایی ریاضی 
چند  تصمیم‎گیری  فازی،  ریاضیات  های  تکنی​ک از جمله 
تحلیل  فرایند   ،TOPSIS نرمافزار  از  استفاده  با  معیاره40 
سلسله​مراتبی41 با استفاده از نرم​افزار Expert Choice و فرایند 
 Super Decision تحلیل شبکه​ای42 با استفاده از نرم​افزار
و  ها  زیرسنجه​ این  برآیند  محاسبه  های  روش​ جمله  از 
پژوهش  این  در  است.  محاسبه نتیجه نهایی هر کیفیت 
تعریف  های  زیرسنجه​ و  ها  کیفیت​ ماهیت  به  توجه  با 
شده، تکنیک تحلیل سلسله مراتبی )AHP( برگزیده شده 
و  پذیری  انعطاف​ سادگی،  به  توجه  با  فوق  تکنیک  است. 
در  و کیفی  معیارهای کمی  زمان  کارگیری هم​ به  امکان 
بررسی موضوعات مربوط به برنامه​ریزی و طراحی شهری، 
است  یافته  فراوان  کاربرد  یابی،  مکان​ در مسایل  بالاخص 
)زبردست،1380: 13-20(. از آنجاکه تکنیک فوق به عنوان 
ابزاری جانبی برای حصول هدف نهایی این پژوهش به کار 
رفته است، از ارائه روابط ریاضی حاکم و چگونگی تشکیل 
و  نظر می​شود  گیری صرف  های دودویی تصمیم​ ماتریس​
گردد.  می​ واگذار   Expert Choice افزار  نرم​ به  آن  انجام 
سلسله  تحلیل  تکنیک  اساس  بر  کاملا  که  فوق  افزار  نرم​
های  شاخص​ تعیین  با  همراه  است،  شده  تدوین  مراتبی 
تصمیم‌گیری )کیفیت​های طراحی شهری در این پژوهش( 
و قیاس دودویی شاخص​های تصمیم‎گیری بر اساس نظر 
کارشناس و تعیین زیرفاکتورهای هر شاخص )زیرسنجه​های 
هر کیفیت در پژوهش حاضر( و همچنین قیاس دودودیی 
زیرفاکتورهای هر شاخص باز هم بر اساس نظر کارشناس 
)اولویت​ اوزان  تعیین  فوق،  فرایند  نتیجه  است.  پروژه، 

بود.  خواهد  پژوهش  هدف  اساس  بر  ها  زیرسنجه​ بندی( 
ها  کیفیت​ برآیند  نهایی  محاسبه  جهت  پژوهش  این  در 
بهره  دیگری  روش  از  کارشناس  نظر  بر  تمرکز  جای  به 
اصلی  کاربران  های  اولویت​ اساس  بر  که  است  شده  برده 
فضاست و امکان خطاهای فردی به دلیل تمرکز بر نظریات 
کاربران فضا کاهش یافته است؛ بدین صورت که در قالب 
پرسش​نامه با بیان سادهای از مفاهیم کیفیت​های مدنظر، 
ترجیحات و انتظارات حاضران در محله جهت اولویت​بندی 

10 
 

  ورودي مدل يپارامترها

، سازي جريان حركت عابر پياده بر اساس اهداف مورد نظـر براي بهينه هاي حل رياضيروشسازي و استفاده از جهت مدل

اي كه بتواند توابع عبارتي براي طراحي شبكه به ؛ضروري استتدوين شده  هاي شبكههاي متناسب با ويژگيفراهم نمودن داده

 :هاي ورودي مساله بر اساس توابع هدف تعيين شده، عبارتند ازداده. هايي نياز استبه دادههدف مد نظر را تامين كند، 

وضع موجود) شبكه( ماتريس مجاورت با توجه به گراف 

Aij:  direct distance from node i to node j in current urban network 

بافت تاريخي مورد مطالعه  ها و گذرها در محدودههاي شهري براي هر يك از گرهكيفيت 

QNCi: quality of node i )current Situation( 

QLCij: quality of link ij )current Situation(  
QNUi: quality of node i )upgraded Situation( 

QLUij: quality of link ij )upgraded Situation(

العهمورد مط ها در محدودهبراي لينك ظرفيت جريان عبوري 

 CLCij: capacity of link ij )current Situation( 

CLUij: capacity of link ij )upgraded Situation( 

بافت تاريخي مورد مطالعه در محدوده هالينكها و ارتقا براي هر يك از گره هزينه 

PN i: upgrading cost for node i

PLij: upgrading cost for link i-j 
 مابين هر جفت گره سفراي تقاضميزان 

Wij : pedestrian flow from node i to node j 
  

  موجود وضع) شبكه( گراف به توجه با مجاورت ماتريس: ورودي اول مدل

مـاتريس  اسـت،  داده شـده  توضـيح  تدوين آن در ابتداي بخش روش تحقيـق  كه نحوهتدوين شده، ) گراف(بر اساس شبكه 

مستقيم  لينكطول برابر با هاي ماتريس فوق در صورت وجود ارتباط مستقيم مابين هر دو گره، يهدرا. شودمي تدوينمجاورت 

بخشي  .ها در اين ماتريس صفر خواهد بودمتناظر گره رتباط مستقيم بين دو گره، درايههاست و در صورت عدم وجود امابين آن

  .ارائه شده است )1جدول (در جلفاي اصفهان  ي طراحي شده در محلهاز ماتريس مجاورت شبكه

  جلفاي اصفهان گره در محله 4ورت كراف بر اساس ماتريس مجا .1جدول 

 4 3 2 1 شماره گره
1 0 188 0 0 
2 188 0 178 0 
3 0 178 0 141 
4 0 0 141 0 

جدول 1. ماتریس مجاورت کراف بر اساس 4 گره در محله جلفای اصفهان

)مأخذ: نگارنده(
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کیفیت​ها و محاسبه اوزان آنها در محاسبه برآیند و کیفیت 
اولویت​ و  امتیازدهی  نتایج  است.  شده  استخراج  نهایی، 
های  نامه​ پرسش​ تحلیل  از  که  شهری  های  کیفیت​ بندی 
در  آمده،  بدست​ اصفهان  جلفای  محله  در  شده  برداشت​

)جدول2( ارائه شده‌است.
برای هر یک از کیفیت​های فوق​الذکر، زیرسنجه​هایی تعریف 
شده است که بتوان تا سر حد امکان، مفاهیم کیفی مد نظر را 

به پارامترهایی کمی با قابلیت محاسبات جبری تبدیل کرد. 
زیرسنجه​های هر کیفیت، روش​های ارزیابی زیرسنجه​ها، اوزان 
تعیین شده برای هر یک از زیرسنجه​ها با استفاده از تکنیک 
سازی  کمی​ های  روش​ و   )AHP( مراتبی  سلسله  تحلیل 
هر یک از کیفیت​ها و زیرسنجه​های آنها که از رساله​ی 
ارشد نگارنده برگرفته شده است، در مقاله دیگری تحت 
در  شهری«  طراحی  های  کیفیت​ سازی  »کمی​ عنوان 

تصویر 3. مقایسه عناصر محدوده از نظر کیفیت ایمنی )مأخذ: نگارنده(

تصویر 5 . مقایسه عناصر محدوده از نظر کیفیت پیاده​مداری )مأخذ: نگارنده(

تصویر 2. مقایسه عناصر محدوده از نظر کیفیت امنیت )مأخذ: نگارنده(

تصویر 4. مقایسه عناصر محدوده از نظر کیفیت نفوذپذیری )مأخذ: نگارنده(
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ٞبی ٔرذ٘ظش، تشخیحربت ٚ ا٘تظربسات حبهرشاٖ دس ٔحّرٝ      ای اص ٔفبٞیٓ ویفیت٘بٔٝ ثب ثیبٖ ػبدٜثذيٗ كٛست وٝ دس لبِت پشػؾ

٘تربيح أتیربصدٞي ٚ    يٙذ ٚ ویفیت ٟ٘بيي، اػتخشاج ؿذٜ اػرت. ثشآ اٚصاٖ آٟ٘ب دس ٔحبػجٝ بػجٝٞب ٚ ٔحثٙذی ویفیتاِٚٛيت خٟت

 (2خرذَٚ  )، دس آٔذٜخّفبی اكفٟبٖ ثذػت ؿذٜ دس ٔحّٝٞبی ثشداؿت٘بٔٝٞبی ؿٟشی وٝ اص تحّیُ پشػؾثٙذی ویفیتاِٚٛيت

 اػت. ؿذٜاسائٝ 

 ویفیت ٟ٘بيي شٞب ثشای ٔحبػجٝٞب ٚ پبسأتفیتاٚصاٖ تخلیق يبفتٝ ثٝ وی .2خذَٚ 

 اهتیاص ًسبی اهتیاص کیفیت
 0/109 2295 اهٌیت

 0/132 2785 پزیشیاجتواع
 0/104 2186 پزیشیاًؼطاف

 0/080 1691 ًفَرپزیشی
 0/125 2647 هذاسیپیادُ

 0.086 1817 خَاًایی
 0/087 1828 غٌای حسی
 0/075 1589 حس هکاى

 0/117 2476 سشهایِ اجتواػی
 0/085 1784 ایوٌی دس هقابل حشکت خَدسٍ

 

ٞبيي تؼشيف ؿذٜ اػت وٝ ثتٛاٖ تب ػش حذ أىبٖ، ٔفبٞیٓ ویفي ٔذ ٘ظرش سا  اِزوش، صيشػٙدٝٞبی فٛقثشای ٞش يه اص ویفیت

ٝ   ویفیرت، سٚؽ  ٞبی ٞش. صيشػٙدٝوشدثٝ پبسأتشٞبيي وٕي ثب لبثّیت ٔحبػجبت خجشی تجذيُ  ٖ ٞرب، اٚصا ٞربی اسصيربثي صيشػرٙد

يره اص  ػبصی ٞرش  ٞبی وٕيٚ سٚؽ (AHP) ٞب ثب اػتفبدٜ اص تىٙیه تحّیُ ػّؼّٝ ٔشاتجيتؼییٗ ؿذٜ ثشای ٞش يه اص صيشػٙدٝ

ٝ  ی اسؿذ ٍ٘بسٟب وٝ اص سػبِٝٞبی آ٘ٞب ٚ صيشػٙدٝویفیت ػربصی  وٕري »ديٍرشی تحرت ػٙرٛاٖ     ٘ذٜ ثشٌشفتٝ ؿذٜ اػرت، دس ٔمبِر

ٙ  اسؿٟش آسٔبٖ ؿٟشی سيضیثش٘بٔٝ ٚ ًشاحي ٔؼٕبسی، ٘ـشيٝدس « ٞبی ًشاحي ؿٟشیویفیت درب  ائٝ ٌشديذٜ اػرت؛ ثٙربثشايٗ دس اي

ٝ ػربصی ٚ ٔحبػرجبت ا٘دربْ ؿرذٜ دس ايرٗ ساػرتب،       روش ٘تبيح فشايٙذ وٕيدِیُ حدٓ ثؼیبس ٔحبػجبت ا٘دبْ ؿذٜ، ثٝثٝ كرٛست  ثر

ٔرذاسی،  بدٜیر پأٙیرت، ايٕٙري، ٘فٛرپرزيشی،    ٞبی ػبصی ویفیتتشتیت ٘تبيح وٕيثٝ (9تب  2 تلبٚيش)دس  .اوتفب ٔي ؿٛدٌشافیىي 

اػرت. لاصْ ثرٝ رورش اػرت،     ؿرذٜ ي ثٝ كٛست ٌشافیىري ٕ٘ربيؾ دادٜ  اختٕبػ ٝيػشٔبخٛا٘بيي، غٙبی حؼي، حغ ٔىبٖ ٚ فبوتٛس 

 ی ٔٛسد ٌٔبِؼٝ اػت.ٞبی ٔحذٚدٜٞب ٚ ِیٙهٔٙظٛس اص ػٙبكش دس تلبٚيش فٛق، ٌشٜ

 

جدول 2. اوزان تخصیص یافته به کیفیت​ها و پارامترها برای محاسبه کیفیت نهایی

)مأخذ: نگارنده(
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برنامه​ریزی شهری آرمان​شهر  نشریه معماری، طراحی و 
ارائه گردیده است؛ بنابراین در اینجا به​دلیل حجم بسیار 
و  سازی  کمی​ فرایند  نتایج  ذکر  به​ انجام شده،  محاسبات 
گرافیکی  صورت  به​ راستا،  این  در  شده  انجام  محاسبات 
اکتفا می​شود. در )تصاویر2 تا9( به​ترتیب نتایج کمی​سازی 
مداری،  پیاده​ نفوذپذیری،  ایمنی،  امنیت،  های  کیفیت​
سرمایه  فاکتور  و  مکان  حس  حسی،  غنای  خوانایی، 
اجتماعی به صورت گرافیکی نمایش داده​شده​است. لازم 
به ذکر است، منظور از عناصر در تصاویر فوق، گره​ها و 

لین​کهای محدوده​ی مورد مطالعه است.

برآیند یکفیت​های طراحی شهری محاسبه شده 
در راستای رویکردهای پژوهش

نهایی  برآیند  محاسبه  گردید،  تشریح  که  گونه  همان​
و  ترجیحات  از  آمده  بدست​ اوزان  اساس  بر  ها  کیفیت​
انتظارات کاربران اصلی فضا، مطابق با )جدول2( انجام​شده​

است. محاسبات فوق برای کلیه گره​ها و لین​کهای محدوده 
مورد مطالعه انجام شده که در )جدول3( چند نمونه از این 
محاسبات و در )تصویر10( نتیجه محاسبات در کل گره​ها و 

لین​کها به صورت گرافیکی نمایش داده شده است.

تصویر 7. مقایسه عناصر محدوده از نظر کیفیت غنای حسی )مأخذ: نگارنده(

تصویر 9. مقایسه عناصر محدوده از نظر سرمایه اجتماعی )مأخذ: نگارنده( تصویر 8 . مقایسه عناصر محدوده از نظر کیفیت حس مکان )مأخذ: نگارنده(

تصویر 6. مقایسه عناصر محدوده از نظر کیفیت خوانایی )مأخذ: نگارنده(
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 های طساحی شهسی محاسبه شده دز زاستای زویکسدهای پژوهشتیند کیفیآبس

آهذُ اس تزجیحات ٍ اًتظارات کااربزاى  ّا بز اساس اٍساى بذستیٌذ ًْایی کیفیتبزآ گًَِ کِ تشزیح گزدیذ، هحاسبِّواى

هَرد هطالعِ اًجاام شاذُ    ّای هحذٍدُّا ٍ لیٌکگزُ . هحاسبات فَق بزای کلیِاستشذُاًجام (2جذٍل )هطابك با  ،اصلی فضا

باِ صاَرت گزافی ای    ّا ّا ٍ لیٌکدر کل گزًُتیجِ هحاسبات  (01 تصَیز)ٍ در چٌذ ًوًَِ اس ایي هحاسبات  (3جذٍل )کِ در 

 ًوایش دادُ شذُ است.

 

 

 ّاّا ٍ لیٌکدر گزُ ّای شْزیکیفیت یٌذآًوًَِ هحاسبات بز .3جذٍل 

IMPORTANCE 0/231 0/201 0/080 0/000 0/209 0/080 0/080 0/080 0/210 0/220     
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2 1/58 1/42 1/22 1/03 0/11 1/08 1/86 0/11 1/54 1/35 1/551 1/401 

3 1/03 1/34 1/63 1/60 1/50 1/83 1/92 1/65 1/50 0/11 1/679 1/589 

2-1 1/91 1/79 1/44 1/39 1/86 1/61 1/30 1/92 1/48 1/66 1/697 1/580 

3-1 1/69 1/84 1/69 1/67 1/59 1/89 1/35 1/71 1/63 0/11 1/797 1/704 

 

 
 ّا بز اساس اٍساى تعزیف شذُیٌذ کیفیتآًظز بزاس  ّای هحذٍدُّا ٍ لیٌکهقایسِ گزُ .01 تصَیز

 

 هالینک ظسفیت جسیان عبوزیوزودی سوم مدل: 

ِ    رد. ًحاَُ عبارتی پتاًسیل عبَر تعذاد هشخصی اس افازاد را دا  ظزفیت یا بِ ،ّز لیٌک ظزفیات در ایاي    ًگاز  باِ هقَلا

 ؛)عزض هَثز( باشذ، در ًظز گزفتِ ًشذُ است ابعاد گذرعٌَاى پاراهتزی کِ فقط هتاثز اس  گًَِ است کِ ظزفیت بِپژٍّش بذیي

باِ عباارت    .باشاذ ّای شْزی ًیش هی)عزض هَثز(، تابع کیفیت ّااین کِ علاٍُ بز ابعاد ٍ اًذاسُبل ِ آى را پاراهتزی تعزیف کزدُ

 .دذاد بیشتزی اس افزاد را دارّاست ظزفیت ٍ پتاًسیل عبَر تعّای بالاتزی ًسبت بِ دیگز لیٌکتز لیٌ ی کِ دارای کیفیتسادُ

4 

2 

3 

جدول 3. نمونه محاسبات برآیند کیفیت​های شهری در گره​ها و لین​کها

)مأخذ: نگارنده(
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ورودی سوم مدل: ظرفیت جریان عبوری لین​کها
تعداد  عبور  پتانسیل  عبارتی  به  یا  ظرفیت  لینک،  هر 
مشخصی از افراد را دارد. نحوه نگرش به مقوله ظرفیت در 
این پژوهش بدین​گونه است که ظرفیت به عنوان پارامتری 
نظر  در  باشد،  موثر(  )عرض  گذر  ابعاد  از  متاثر  فقط  که 
ایم  تعریف کرده​ پارامتری  را  آن  بلکه  است؛  نشده  گرفته 

تصویر 10. مقایسه گره​ها و لین​کهای محدوده از نظر برآیند کیفیت​ها بر اساس اوزان تعریف شده )مأخذ: نگارنده(

15 
 

با توجـه بـه مشـخص     -)سطح سرويس =جريان/ موثر عرض متوسط(اين پارامتر، بر اساس فرمول سطح سرويس  براي محاسبه

توان تعيين نمـود كـه لينـك مـورد     مي -هاي ميدانيبرداشت آمده ازدسته ببودن ميزان سطح سرويس و متوسط عرض موثر 

حـداكثر پتانسـيل لينـك بـراي عبـور       زم به ذكر است چون هدف، محاسـبه لا .تعداد از افراد را داراستپتانسيل عبور چه ، نظر

كه از شرايط وضـع موجـود برداشـت شـده     ) ترين حالت قابل قبولپرازدحام( جريان است، كمترين حالت سطح سرويس لينك

-هر يك از لينك كيفيت ظرفيت، نتايج نرمال شده ها در محاسبهبراي  تاثير دادن كيفيت.  شوداست، در محاسبات دخيل مي

. كنيمدر نتايج ظرفيت بدست آمده اعمال مي در نظر گرفته شده است، »25/0«خاصي كه در اين پژوهش را با ضريب تاثير  ها

كه از ضريب  ولي همچنان .لينك مورد نظر نيز موثر واقع شود ها، كيفيتظرفيت لينك ود كه در محاسبهشاين عمل سبب مي

 .ها استيند كيفيتآبرابر تاثير بر چهار ،عنوان پارامتر اصلي محاسبه ظرفيت آيد، ميزان تاثير عرض موثر بهها برميتاثير كيفيت

 )11 تصـوير (هـا در  و نتايج محاسبات ظرفيت در تمامي لينك )4جدول (ها در نتايج محاسبات ظرفيت در چند نمونه از لينك

  .استشدهارائه صورت گرافيكي  به

  هاي محدوده مورد مطالعهنمونه محاسبات ظرفيت محاسبه شده در لينك .4جدول 

 شماره لينك  ظرفيت در يك دقيقه
1-2 116 
3-2 70 
4-3 79 

  

 
  از نظر ظرفيت محاسبه شده هاي محدودهمقايسه  لينك .11 تصوير

  

  ي شبكهارتقا هزينه: ورودي چهارم مدل

صورت  بدينارتقا  هبراي محاسبه هزين. متحمل شد ايهاي وضع موجود هر لينك يا گره، بايد هزينهقاي كيفيتبراي ارت

هـاي شـهري   سازي كيفيـت كه در بخش كمي(ها شده براي هريك از كيفيتهاي تعريفاست كه هر يك از زيرسنجهعمل شده

مذكور در گره يا لينك مورد نظر در مقياس فازي  ه زيرسنجهكو مشخص مي شود گيرد مورد تحليل قرار مي )استتعريف شده

تواند بهبـود  تا چه حد مي ،عبارت ديگر هر زيرسنجه در صورت اعمال هزينه در آينده ، بهليكرت تا چه حدي قابليت ارتقا دارد

1 

2 

3 

4 

جدول 4. نمونه محاسبات ظرفیت محاسبه شده در لین​کهای محدوده 
مورد مطالعه

تصویر 11. مقایسه  لین​کهای محدوده از نظر ظرفیت محاسبه شده )مأخذ: نگارنده(
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که علاوه بر ابعاد و اندازه​ها )عرض موثر(، تابع کیفیت​های 
دارای  که  لینکی  تر  عبارت ساده​ به  باشد.  می​ نیز  شهری 
کیفیت​های بالاتری نسبت به دیگر لین​کهاست ظرفیت و 
پتانسیل عبور تعداد بیشتری از افراد را دارد. برای محاسبه 
این پارامتر، بر اساس فرمول سطح سرویس )متوسط عرض 
موثر/ جریان= سطح سرویس(- با توجه به مشخص بودن 
میزان سطح سرویس و متوسط عرض موثر به دست​آمده 
لینک  که  نمود  تعیین  توان  می​ میدانی-  های  برداشت​ از 
مورد نظر، پتانسیل عبور چه تعداد از افراد را داراست. لازم 
به ذکر است چون هدف، محاسبه حداکثر پتانسیل لینک 
سرویس  سطح  حالت  ترین  کم​ است،  جریان  عبور  برای 
لینک )پرازدحام​ترین حالت قابل قبول( که از شرایط وضع 
موجود برداشت شده است، در محاسبات دخیل می​شود. 
برای تاثیر دادن کیفیت​ها در محاسبه ظرفیت، نتایج نرمال 
شده کیفیت هر یک از لین​کها را با ضریب تاثیر خاصی 
که در این پژوهش »0/25« در نظر گرفته شده است، در 
نتایج ظرفیت بدست آمده اعمال میک​نیم. این عمل سبب 
لینک  کیفیت  ها،  لین​ک محاسبه ظرفیت  در  که  می​شود 
مورد نظر نیز موثر واقع شود. ولی همچنان که از ضریب 
تاثیر کیفیت​ها برمی​آید، میزان تاثیر عرض موثر به عنوان 
برآیند  تاثیر  برابر  چهار  ظرفیت،  محاسبه  اصلی  پارامتر 
کیفیت​ها است. نتایج محاسبات ظرفیت در چند نمونه از 
لین​کها در )جدول4( و نتایج محاسبات ظرفیت در تمامی 
لین​کها در )تصویر11( به صورت گرافیکی ارائه شده​است.

ورودی چهارم مدل: هزینه ارتقای شبکه
برای ارتقای کیفیت​های وضع موجود هر لینک یا گره، 
باید هزینه​ای متحمل شد. برای محاسبه هزینه ارتقا بدین 

صورت عمل شده​است که هر یک از زیرسنجه​های تعریف​
سازی  کمی​ بخش  در  )که  ها  کیفیت​ از  هریک  برای  شده 
قرار  تحلیل  مورد  است(  شده​ تعریف  شهری  های  کیفیت​
می​گیرد و مشخص می شود که زیرسنجه مذکور در گره 
تا چه حدی  یا لینک مورد نظر در مقیاس فازی لیکرت 
قابلیت ارتقا دارد، به عبارت دیگر هر زیرسنجه در صورت 
یابد.  بهبود  تواند  می​ حد  چه  تا  آینده،  در  هزینه  اعمال 
پس از این مرحله، هزینه هر واحد ارتقای زیرسنجه​ها در 
قیاس با دیگر زیرسنجه​های آن کیفیت باز هم در مقیاس 
هر  هزینه  اگر  مثال  برای  شود.  می​ تعیین  لیکرت  فازی 
پیاده​مداری  از کیفیت  زیرسنجه کف​سازی  ارتقای  واحد 
در مقیاس لیکرت برابر با )1(، بسیار کم فرض شود، آنگاه 
از  موثر  عرض  افزایش  زیرسنجه  ارتقای  واحد  هر  هزینه 
بود.  خواهد  زیاد  بسیار   ،)5( با  برابر  مداری  پیاده​ کیفیت 
نسبت​های فوق به​عنوان ماتریس​های دودویی تصمیم​گیری 
وارد نرم​افزار Expert Choice می​شود و نرم​افزار فوق با استفاده 
قیاس  در  ها را  زیرسنجه​ از  اوزان هریک   AHP از تکنیک
با دیگر زیرسنجه​ها از کلیه کیفیت​ها محاسبه می‎نماید. 
بر اساس اوزان بدست​آمده از AHP می​توان برآیند هزینه​

های ارتقا را در هریک از گره​ها و لین​کها محاسبه نمود. 
رویکرد اخیر در تعیین هزینه​ها ارتقای شهری که بر اساس 
کیفیت‎های محیطی تدوین شده، در مقاله​ی دیگری تحت 
عنوان"رویکردی جدید در برآورد هزینه​های ارتقای شهری 
مبتنی بر کیفیت​های محیطی" ارائه گردیده​است. با محاسبه 
میزان قابلیت ارتقای هر گره و لینک از نظر زیرسنجه​های 
هر کیفیت به وضعیت ایده​آل ممکن در آینده و همچنین 
با توجه به هزینه هر واحد ارتقای زیرسنجه مورد نظر می​

درصد  با  فازی  به صورت  را  ارتقا  های  هزینه​ توان حدود 

جدول 5. نمونه محاسبات هزینه ارتقا به وضعیت ایدهآل ممکن در گره‎ها و لین​کهای محدوده مورد مطالعه

)مأخذ: نگارنده(
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بالایی از اعتبار بدست آورد. در )جدول5( محاسبات هزینه 
ارتقا در تعدادی از گره​ها و لین​کها و در )تصویر12( نتایج 
ارتقا در تمامی گره​ها و لین​کها به صورت  نهایی هزینه 

گرافیکی نمایش داده شده​است.

ورودی پنجم مدل: تقاضای سفر مابین هر جفت گره

با توجه به تعداد زیاد گره​ها در محدوده مورد مطالعه 
از آنها به یکدیگر، برای  و همچنین فاصله نزدیک برخی 
محاسبه این پارامتر ورودی، ابتدا حوزه گره​ها مشخص شده 
است. به عبارتی، گره​هایی که در یک حوزه قرار دارند، یعنی 
فاصله نزدیکی با یکدیگر دارند و همچنین دارای ویژگی​های 
مشترکی بوده و با یکدیگر کار میک​نند و معمولا در برخی 
از تصاویر ذهنی شهروندان از محدوده به صورت یک گره 
ترسیم​شده​اند، به​عنوان یک حوزه فرض​شده و سپس میزان 
تقاضای سفر بین این حوزه​ها بر اساس برداشت​های میدانی 
سفر  تقاضای  میزان  تعیین  نحوه  است.  شده​ محاسبه 
بدین​گونه است که از مبدا و مقصد حرکت افراد در محدوده 
مورد مطالعه سوال و پاسخ​ها ثبت شده​است. اگر افراد از 
خارج از محدوده مورد مطالعه، وارد شده​اند یا قصد خروج 
از محدوده را دارند، نزدی​کترین حوزه​ای که محل ورود آنها 
به محدوده بوده یا نزدیک به خروج آنها از محدوده است، 
ملاک محاسبات تقاضای سفر قرار گرفته​است. در مرحله 
بعد با توجه به کاربری​های جاذب جمعیت در هر گره و 
همچنین بر اساس تراکم جمعیت مسکونی و عبوری در 

هر گره- که بر اساس نقشه​های محدوده و برداشت​های 
میدانی به دست آمده است- وزن جذب جمعیت گره​های 
هر حوزه نسبت به یکدیگر تعیین می​شود. برای مثال در 
حوزه »1«، گره​های »1«، »2« و »85« قرار دارد که بر 
اساس عوامل ذکر شده، وزن جذب جمعیت آنها به ترتیب 
45% ، 35% و 20% محاسبه شده است. در نهایت، جریان 
محاسبه شده بین حوزه​ها بر اساس وزن​های محاسبه​شده 
برای گره​های هر حوزه، مابین گره​ها تقسیم می​شود. مطابق 
این رویه منطقی می​توان میزان جریان بین هر دو گره را 
محاسبه نمود. حوزه​بندی گره​های محدوده مورد مطالعه 
در )تصویر13( و همچنین نمونه​هایی از نتایج میزان تقاضای 
سفرمابین گره​ها در محدوده مورد مطالعه در )جدول6( 

ارائه گردیده​است.

تصویر 12. مقایسه گره​ها و لین​کهای محدوده از نقطه نظر برآیند هزینه ارتقای کیفیت​های طراحی شهری )مأخذ: نگارنده(

برای  مطالعه  مورد  محدوده  در  ها  گره​ بندی  حوزه​ نقشه   .13 تصویر 
محاسبه  میزان جریان )تقاضای سفر( )مأخذ: نگارنده(

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID 44

ی 
ت​ها

 باف
در

ده 
پیا

ت 
رک

 ح
ای

ن​ه
ریا

 ج
یل

حل
و ت

ی 
ساز

دل​
م

عی
تما

 اج
یی

ویا
 و پ

حیا
رد ا

ویک
ا ر

ی ب
یخ

تار

به​صورت خلاصه مراحل فرایند ارائه شده تا این مرحله، 
بدین ترتیب می​باشد:

- تشخیص گره​های اجتماعی در محدوده بافت تاریخی 
مورد مطالعه بر اساس برداشت​های میدانی و پرسش​نامه

- تدوین شبکه )گراف( وضع موجود بر اساس گره​های 
اجتماعی مکان​یابی شده و گذرهای مابین آنها

- تحلیل پرسش​نامه​های برداشت شده در سطح محدوده 
مورد مطالعه برای تشخیص ترجیحات کاربران فضا

رویکردهای  نظری  مبانی  و  موضوع  ادبیات  بررسی   -
پژوهش و استخراج کیفیت​های شهری مرتبط

- تدوین توابع هدف مساله و تعیین پارامترهای ورودی مدل
- فراهم کردن داده​های ورودی مدل:

1- ماتریس مجاورت شبکه )گراف( تدوین شده
2- کمی​سازی کیفیت​ها بر اساس زیرسنجه​های تعریف 

AHP شده و اوزان محاسبه شده توسط تکنیک
3- محاسبه ظرفیت گذرها

4- محاسبه هزینه​های ارتقا به وضعیت ایده​آل ممکن در آینده
5- محاسبه میزان تقاضای سفر مابین هر دو گره شبکه

روش حل مدل پیشنهادی
برای  فضای حل  و  پیشنهادی  مدل  اینکه  به  توجه  با 
پژوهش،  این  در  شده  گرفته  نظر  در  هدف  توابع  تامین 
با پیچیدگی  با سایز بزرگ و حل آن  به عنوان مساله​ای 
زمانی زیاد در علوم مهندسی صنایع و کامپیوتر تعریف می​

شود، حل آن نیازمند به کارگیری روش​های حل خاصی 
برای  را  خاصی  ابزار  ابتکاری43  فرا​ حل  های  روش​ است. 
مواجهه با چنین مسایلی فراهم می​نماید. در شاخه‎ هوش 
مصنوعی از علوم کامپیوتر، اثبات شده است که الگوریتم​های 

جدول 6 . نمونه محاسبات تقاضای سفر مابین گره​های محدوده مورد مطالعه

17 
 

 بـراي محاسـبه  نزديك برخي از آنها به يكـديگر،   مورد مطالعه و همچنين فاصله ها در محدودهبا توجه به تعداد زياد گره

يعني فاصله نزديكـي   ،هايي كه در يك حوزه قرار دارندعبارتي، گره به .شده استمشخص ها گره ودي، ابتدا حوزهاين پارامتر ور

اوير ذهنـي  كننـد و معمـولا در برخـي از تص ـ   هاي مشتركي بوده و با يكديگر كـار مـي  با يكديگر دارند و همچنين داراي ويژگي

شده و سپس ميـزان تقاضـاي سـفر بـين ايـن      عنوان يك حوزه فرضاند، بهشدهترسيميك گره صورت  شهروندان از محدوده به

مبـدا و مقصـد   از گونه است كه تعيين ميزان تقاضاي سفر بدين نحوه .استمحاسبه شدههاي ميداني بر اساس برداشتها حوزه

انـد  وارد شـده  ،مورد مطالعه حدودهافراد از خارج از م اگر .استثبت شده پاسخ ها و مورد مطالعه سوال حركت افراد در محدوده

هـا از محـدوده   محدوده بوده يا نزديك به خروج آن اي كه محل ورود آنها بهترين حوزهيا قصد خروج از محدوده را دارند، نزديك

هـاي جـاذب جمعيـت در هـر گـره و      بعد با توجـه بـه كـاربري    لهمرحدر . استاست، ملاك محاسبات تقاضاي سفر قرار گرفته

 ـ  هاي محـدوده و برداشـت  كه بر اساس نقشه -ين بر اساس تراكم جمعيت مسكوني و عبوري در هر گرههمچن ه هـاي ميـداني ب

هـاي  ، گـره »1« براي مثال در حوزه. شودتعيين مينسبت به يكديگر هاي هر حوزه وزن جذب جمعيت گره -دست آمده است

محاسـبه  % 20و % 35، % 45ترتيـب   وزن جذب جمعيت آنهـا بـه  كه بر اساس عوامل ذكر شده،  قرار دارد» 85«و » 2«، »1«

هـا  هاي هر حـوزه، مـابين گـره   گرهبراي  شدههاي محاسبهها بر اساس وزنشده بين حوزهجريان محاسبه ،در نهايت. شده است

 هـاي محـدوده  گـره  بنديحوزه. توان ميزان جريان بين هر دو گره را محاسبه نمودمنطقي مي مطابق اين رويه. شودتقسيم مي

مـورد مطالعـه در    هـا در محـدوده  هايي از نتايج ميزان تقاضـاي سـفرمابين گـره   و همچنين نمونه )13 تصوير(در مورد مطالعه 

 .استارائه گرديده )6جدول (

  
  )تقاضاي سفر( ميزان جريان مورد مطالعه براي محاسبه  ها در محدودهبندي گرهنقشه حوزه .13 تصوير

  هاي محدوده مورد مطالعهنمونه محاسبات تقاضاي سفر مابين گره .6جدول 

 4 3 2 1 شماره گره
1 0 6 10 13 
2 9 0 6 7 
3 10 6 0 6 
4 16 9 5 0 

تصویر 14. فلوچارت الگوریتم فراابتکاری NSGA II جهت حل مساله مورد نظر )مأخذ: نگارنده(

 

 بلي
 

 خیر
 

 شروع

یافتن تمامي مسیرهاي موجود بین هر دو گره گراف بر 
 اساس ماتریس مجاورت

 حذف مسیرهاي غیرموجه بر اساس طول مسیر

 تولید ماتریسهاي تصادفي نمایش جواب

محاسبه مازاد جریان عبوري از هر لینك در ماتریسهاي 
 نمایش جواب اولیه 

موجهسازي ماتریسهاي نمایش جواب اولیه از نظر ظرفیت 
 لینك و میزان جریان عبوري از آن) تولید جمعیت اولیه(

 

 محاسبه توابع هدف در جمعیت اولیه
 

اعمال عملگر تقاطع بر تعدادي مشخص از جمعیت اولیه 
 و محاسبه توابع هدف براي جوابهاي جدید

اعمال عملگر جهش بر تعدادي مشخص از جمعیت اولیه 
 و محاسبه توابع هدف براي جوابهاي جدید

 
اعمال عملگر نخبهگرایي بر تعدادي مشخص از جمعیت 

 اولیه و محاسبه توابع هدف براي جوابهاي جدید

 
ذخیره تمامي جوابهاي اولیه و جدید تولید شده در 

 استخر جوابها

 
لایهبندي جوابها و تعیین جوابهاي غیر مغلوب) با 

  و برآیند توابع هدف مساله(Debاستفاده از معیار 
 

 تكرار MAX  ≤تعداد تكرار 
  تعیینشده

 

 نمایش جوابهاي غیرمغلوب
 

 پایان

n ← n − 1 
 

تعیین جوابهاي غیرمغلوب موجود بر 
  براي تكرار بعديDebاساس معیار 

 الگوريتم

 

)مأخذ: نگارنده(
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فراابتکاری در حل مسایل با سایز بزرگ و با پیچیدگی زمانی 
بالا، توانایی چشم​گیری در یافتن جوابی بسیار نزدیک به 
جواب بهینه )بدون ادعا در یافتن بهینه​ترین جواب مدل( 
در مدت زمانی مناسب و منطقی خواهد داشت. با توجه به 
برای حل مدل پیشنهادی،  این پژوهش  نوع مساله، در 
بندی  اولویت​ توانایی  با  ژنتیک  ابتکاری  فرا​ الگوریتم  از 
جواب​های غیرمغلوب​44استفاده شده است. الگوریتم ژنتیک، 
به​عنوان یکی از الگوریتم​های فراابتکاری پایه، بر اساس ادبیات 
موضوع، توانایی خود را در حل مدل​های شبکه​ای با سطحی 
است.  نموده  ثابت  کم  زمان  مدت  در  پیچیدگی  از  بالا 
الگوریتم  از  تعمیمی  الگوریتمی  که   NSGA II الگوریتم 
ژنتیک است، قابلیت حل مدل​هایی چند هدفه، که عموما 
 Deb et al,( دارای اهدافی متناقض می​باشند، را داراست
جمعیتی  الگوریتمی  فوق،  الگوریتم   .)2002: 182-197
است و در اولین گام بر اساس جمعیت اولیه تولید شده 
)جواب​های تصادفی ورودی به الگوریتم( عمل می​نماید و 
با استفاده از عملگرهای تقاطع​45، جهش46 و نخبه​گرایی47 
که جواب​ها را کاملا تصادفی از جمعیت اولیه برمی​گزینند، 
به​صورت هدف​دار سبب تولید جواب​های جدیدی می‌شود. 
این جواب​ها مقادیر بهینه​تری از توابع هدف را دارا هستند. 
اعمال عملگرهای مذکور تکرار می​یابد و پس از تعداد تکرار 
خاصی که در این پژوهش 750 بوده​است، خواهد توانست 
جواب​هایی را تولید نماید که بسیار بسیار نزدیک به جواب 
بهینه مساله هستند. با توجه به تخصصی بودن الگوریتم​ها و 
روش​های حل فوق، با ارائه منابع لازم، از توضیحات بیشتر 
در این باب خودداری می​شود. فلوچارت شماره »1« مراحل 
اعمال الگوریتم NSGA II را در مساله حاضر بیان می​دارد. 
لازم به توضیح است که مدل پیشنهادی در سایز کوچک 
توسط نرم​افزار GAMS حل شده و بهینه​ترین جواب48 برای 
آن جستجو شده و برای اثبات کارایی الگوریتم فرا​ابتکاری 
الگوریتم  اعمال  نتایج  حاضر،  مدل  حل  در  رفته  ک​ار  به
NSGA II با جواب بهینه در سایز کوچک مساله، مقایسه 
دقیق  بهینه  مابین جواب  اختلافی  است. چون هیچ  شده​
کارایی  توان  می​ است،  نداشته​ وجود   NSGA II جواب  و 
به جواب  نزدیک  بسیار  های  یافتن جواب​ در  را  الگوریتم 

بهینه در سایز بزرگ مساله تایید نمود.

نرم​افزار طراحی شده برای تعمیم​پذیری مدل
برای حل مدل پیشنهادی بر اساس الگوریتم فراابتکاری 
جلفای  )محله  مدنظر  پژوهشی  ی  نمونه​ در   NSGA II
است.  شده  انجام   #C محیط  در  نویسی  برنامه​ اصفهان(، 

برای تعمیم​پذیری مدل پیشنهادی و روش​های حل به کار 
گرفته شده، برنامه طراحی شده، از حالت مطالعه موردی 
خارج و به​صورت نرم​افزاری تخصصی طراحی شده است تا 
نه تنها برای محله جلفای اصفهان بلکه برای هر محدوده 
شهری و هر بافت تاریخی دیگر، با تامین داده​های ورودی 
مورد نیاز، قابلیت اجرا و ارایه جواب بهینه را داشته باشد. 
پیرامون  ارائه توضیحات کامل  برای  این مقاله مجالی  در 
نرم​افزار طراحی شده وجود ندارد و صرفا به ذکر مراحلی 
تا  انجام می​دهد  ابتدای فرایند پیشنهادی  از  که نرمافزار 
شبکه​ی جریان​های حرکتی را با استفاده از الگوریتم​های 

فرا​ابتکاری، بهینه​سازی نماید، بسنده می​گردد. 
- استخراج کلیه مسیرهای گراف بر اساس گراف تدوین شده: 
شامل مراحل تبدیل گراف به درخت، شمارش و استخراج کامل 
مسیرها و ارائه محدودیت​های ابتکاری جدیدی در شاخه نظریه 

گراف جهت افزایش سرعت انجام محاسبات.
مسیرهای  حذف  طول:  نظر  از  مسیرها  سازی  موجه​  -
های  داده​ اساس  بر  جدید،  محدودیت  ارائه  با  غیرموجه 
زمان  حداکثر  بر  مبنی  ها  نامه​ پرسش​ از  شده  برداشت 

رسیدن به مقصد توسط حاضران در فضا.
- تولید ماتریس نمایش جواب تصادفی: ماتریس نمایش 
با  درایه است )n تعداد گره​های گراف  جواب، ماتریسی 
است( که هر درایه آن مسیری تصادفی از گره​ای به گره​ی 

دیگر است.
ظرفیت  نظر  از  جواب  نمایش  ماتریس  سازی  موجه​  -
اساس  بر  عبوری  در صورتیک​ه جریان  عبوری:  و جریان 
از  که  باشد  ای  گونه​ به​ تصادفی،  جواب  نمایش  ماتریس 
به  توجه  با  را  جریان  مازاد  نماید،  تجاوز  لینکی  ظرفیت 
بهینگی دیگر توابع هدف، از لین​کهای مجاز مجاور عبور 
دهد تا جریان عبوری از لینک مورد نظر به میزانی کمتر 
روش  دو  به  مرحله  این  انجام  یابد.  تقلیل  آن  از ظرفیت 
انتخاب تصادفی لین​کها و انتخاب بر اساس حداکثر مازاد 

جریان عبوری در نرم​افزار انجام شده است.
تمامی  برای  مرحله  این  در  هدف:  توابع  محاسبه   -
ماتریس​های نمایش جواب تصادفی موجه شده، چهار تابع 

هدف محاسبه می​گردد.
 NSGA II الگوریتم جمعیتی :NSGA II اعمال الگوریتم -
انتخاب  اساس  بر  شد،  داده​ توضیح  پیشتر  ک​ه  همچنان
نماید.  می​ عمل  غیرمغلوب  های  جواب​ بندی  اولویت​ و 
و  جهش  تقاطع،  نظیر  عملگرهایی  دارای  فوق  الگوریتم 
نخبه​گرایی است و در گرایش هوش مصنوعی ثابت شده 
است که به جوابی بسیار نزدیک به جواب بهینه )در تعداد 

تکرار خاصی از الگوریتم( می‌رسد.
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نتایج محاسباتی
های  )جواب​ مدل  های  ورودی​ ابتدا  بخش،  این  در 
نتایج  از موجه​سازی( و سپس  ایجاد شده پیش  تصادفی 
حاصل از مرحله موجه​سازی بر اساس توابع هدف تعریف 
و  نتایج  نهایت،  در  و  می‎گیرد  قرار  تحلیل  مورد  شده، 
الگوریتم NSGA II بررسی می​شود. جداول  خروجی​های 
زیاد  حجم  علت  به​ شده  انجام  محاسبات  عددی  نتایج 
به​ محاسبات  نتایج  فقط  و  نیست  ارائه  قابل  محاسبات 

صورت گرافیکی در )تصاویر 15 تا 19( ارائه شده​است.
الگوریتم NSGA II، متوسط برآیند توابع  در هر تکرار 
هدف جمعیت هر نسل محاسبه شده که در )تصویر20( 
توان  می​ آمده  بدست​ مقادیر  به  توجه  با  است.  شده​ ارائه 
قدرت الگوریتم را در یافتن جواب بسیار نزدیک به جواب 

بهینه تشخیص داد. 
هر  بین   ،NSGA II الگوریتم از  حاصل  های  جواب​ در 

جفت مبدا و مقصد در گراف مورد نظر، مسیری پیشنهاد 
سبب  پیشنهادی  مسیرهای  تمامی  مجموعه  شود.  می​
هدف  توابع  بهینه  حالت  در  گراف  کلیت  که  شد  خواهد 
صرف  جهت  شهری  مسئولان  توجه  اولویت  گیرد.  قرار 
هزینه‎های شهری در مسیرهای پیشنهادی موجب خواهد 
به تدریج مسیرهای مد نظر به عنوان مسیرهای  شد که 
مطلوب برای حرکت بین هر دو نقطه محله انتخاب گردد. 
)لنگ،  لنگ  جان  ی  نظریه​ طبق  بر  مساله  این  واقع  در 
بر  مبنی   )11:1384 )راپاپورت،  راپاپورت  و   )114:1383
رویکرد احتمال‎گرایانه​ی محیطی است. بر اساس نظریات 
مذکور، محيط قابليت​هايي را عرضه مي‌كند و به فرد حق 
انتخاب مي‌دهد ولي احتمال انتخاب تعدادي از قابليت‌هاي 

موجود در محيط بيشتر است. 
بهینه​ از  حاصل  نتایج  توان  می​ مساله  این  بر  علاوه 

 TOPSIS افزار  نرم​ ی  وسیله​ به​ را  الگوریتم  جواب  ترین 

تصویر 15. نمودار مقادیر برآیند توابع هدف جمعیت اولیه )100 جواب(
)مأخذ: نگارنده(

عملیات  اعمال  از  توابع هدف پس  برآیند  مقادیر  نمودار  تصویر 16. 
موجه​سازی )100 جواب( )مأخذ: نگارنده(

تصویر 17. نمودار مقادیر برآیند توابع هدف 100 جواب بهینه پس از 
اعمال 250 تکرار الگوریتم NSGA II )مأخذ: نگارنده(

تصویر 18. نمودار مقادیر برآیند توابع هدف 100 جواب بهینه پس از 
اعمال 500 تکرار الگوریتم NSGA II )مأخذ: نگارنده(

تصویر 19. نمودار مقادیر برآیند توابع هدف 100 جواب بهینه پس از 
اعمال 750 تکرار الگوریتم NSGA II )مأخذ: نگارنده(

تصویر 20. نمودار متوسط برآیند توابع هدف در 750 تکرار الگوریتم 
NSGA II )مأخذ: نگارنده(
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های  گیری​ تصمیم​ پایه  بر  که  افزار  نرم​ این  نمود.  تحلیل 
چندمعیاری است،گزینه​های موجود )گره​ها و لین​کها( را 
بر اساس شاخص​های تصمیم​گیری )نتایج توابع هدف در 
بهینه​ترین جواب الگوریتم( اولویت​بندی می​نماید. رویکرد 
و  مهم  های  لین​ک و  ها  گره​ یافتن  برای  اتخاذ شده  دیگر 
اصلی محدوده مورد مطالعه، بررسی تعداد تکرار و ظهور 
در  الگوریتم  پیشنهادی  مسیرهای  در  ها  لین​ک و  ها  گره​
بهینه​ترین جواب است. رویکرد دوم زمانی پاسخ​گو خواهد 
با  گراف،  ی  حاشیه​ های  لین​ک و  ها  گره​ ارتباط  که  بود 
محدوده پیرامون سایت مورد مطالعه، در نظر گرفته شود؛ 
چون در غیر اینصورت ممکن است که گره​ها و لین​کهای 

حاشیه​ گراف علی‎رغم اهمیت زیاد، به دلیل عدم تکرار در 
مسیرهای پیشنهادی الگوریتم در اولویت​بندی از جایگاه 
مناسبی برخوردار نشوند. در پژوهش حاضر برای تشخیص 
بر   TOPSIS افزار  نرم​ از  لین​کهای اصلی شبکه  گره​ها و 
استفاده   NSGA II الگوریتم  جواب  ترین  بهینه​ اساس 
تعیین  در  رویکرد  دو  هر  کارگیری  به  نتایج  است.  شده 
نقاط اصلی و استراتژیک محدوده مورد مطالعه به صورت 
گرافیکی در )تصاویر 21 و 22( ارائه شده​است. همچنین 
نتایج محاسبات عددی نرم​افزار TOPSIS در تعیین نقاط 
استراتژیک محدوده مورد مطالعه برای ده گره و ده لینک 

مهم محدوده، در )جدول 7( نشان داده شده​است.
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7-8 1.0115 0.3709 0.9 0 0.977
3-8 0.8625 0.3061 0.83 0 0.951
2-3 0.7965 0.2462 0.99 0 0.943
3-4 0.8023 0.4334 0.94 0 0.939

46-54 0.8093 0.4118 0.81 0 0.935
45-46 0.7241 0.2895 0.87 0 0.922

6-7 0.7526 0.4509 0.76 0 0.918
2-85 0.8003 0.3475 0.615 0 0.917
48-81 0.7028 0.4037 0.75 0 0.909
46-81 0.6611 0.2543 0.8 0 0.905

TOPSIS جدول 7. اولویت​بندی ده گره و لینک اولیه بر اساس شاخص توابع هدف به وسیله​ی نرم​افزار

تصویر 21. مقایسه گره​ها و لین​کهای محدوده از  نظرتعداد تکرار گره​ها و 
لین​کها در مسیرهای پیشنهادی )مأخذ: نگارنده(

تصویر 22. مقایسه گره​ها و لین​کهای محدوده از نظر امتیاز بدست​آمده از 
نرم​افزار TOPSIS )مأخذ: نگارنده(

)مأخذ: نگارنده(
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نتیجه​گیری
هدف غایی طرح​های مرمت بافت​های تاریخی را می​توان حفظ ارزش​های تاریخی و اجتماعی همگام با ارزش​های 
معماری و کالبدی آنها دانست.آنچه در این پژوهش به​عنوان رویکرد بنیادین در احیای بافت​های تاریخی برگزیده 
ابعاد اجتماعی مطرح در مرمت بافت​های شهری و زندگی فعال اجتماعی و مشارکت​طلب در بافت​های  شد، 
تاریخی به​عنوان لازمه​ی ادامه​ی بقا و سرزندگی هر بافت تاریخی است. تحقق اهداف اخیر میسر نخواهد شد، 
مگر با استفاده از پتانسیل​های بافت تاریخی در جهت برقراری تعاملات و مراودات اجتماعی و ارتقای بسترهای 
سرمایه اجتماعی. بنابراين پژوهش حاضر با ارائهی مدلي از جريانهاي حركتي مردم در سطح بافت تاریخی و 
محدوده​های پیرامون آن، متناسب با كيفيت​ها و قابليت​هاي فضايي، ‌قصد در فراهم نمودن و ارتقای بسترهای 
لازم برای عبور و حضور مردم را داشته است. مدلی که اولا متناسب با نيازهاي رفتاري كاربران فضا تدوين شده است 

و ثانيا بسترهاي لازم براي برقراري تعاملات اجتماعي و بهره​گيري از سرمايه اجتماعي خلق و تقويت نموده​است.
نتیجه این پژوهش اولویت​بندی نقاط و گذرهای درون بافت تاریخی و تعیین نقاط استراتژیک آن است که 
باید مورد توجه و طراحی قرار گیرد تا بیشینه​ي تابع هدف )تعاملات اجتماعی( حاصل گردد. اولویت​بندی فوق 
بوسیله طراحی شبکه‌ای از مراکز تعاملات اجتماعی و گذرهای واصل مابین آن‌ها با مفاهیم ریاضی و بر اساس 
کیفیت​های شهری انجام می​گیرد. مدل، مسیرهایی را بین هر دو گره پیشنهاد می​دهد که اولا بیشینه مجموع 
کیفیت​های شهری )کیفیت گره​ها+ لین​کها( را در کلیت گراف بهینه داشته باشد و ثانیا جریان به گونه​ای توزیع 
یابد که میزان اختلاف جریان عبوری از لین​کها و ظرفیت آنها کمینه گردد )از حداکثر پتانسیل و ظرفیت لین​کها 
تا حد ممکن بهره​گیری شود(، ثالثا جریان به گونه​ای توزیع شود که جریمه استفاده از لین​کها کمینه گردد 
)کمترین میزان مازاد جریان عبوری نسبت به ظرفیت لین​کها را در پی داشته باشد( و رابعا جریان به گونه​ای 
توزیع گردد که هزینه​های ارتقای شبکه )هزینه​ی ارتقای وضع موجود به حالت ایده​آل ممکن در آینده(کمینه 
شود. با توجه به گستردگی و سایز مساله حل آن با روش​های فراابتکاری انجام گرفته است. با مشخص شدن 
میزان بودجه​های شهرداری برای ارتقا و باززنده​سازی محدوده با تبیین ارتقای تعاملات اجتماعی به عنوان هدف 
پروژه می​توان گره​ها و لین​کها را برای صرف بودجه​های شهری اولویت​بندی نمود و الگوهای شهری را از گره​ها 
و لین​کهای اصلی بر اساس انطباق فضا با نیازهای رفتاری کاربران فضا و حداکثرسازی قابلیتهای فضا در جهت 

پاسخ​گویی به نیازهای رفتاری کاربران استخراج و استنتاج نمود. 

پی​نوشت

1 - Donald Appleyard
2 - Caring Environments
3 - Gordon Cullen
4 - Edward Twitchell Hall
5 - Richard Neutra
6 - Psycho top
7 - Paul Zucker
8 - Lawrence Halprin
9 - Irwin Altman
10- Amos Rapoport
11- Jan Gehl
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13- Jane Jacobs
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14- Jon Lang
15- Gosling
16- Henri Lefebvre
17- Density
18- Diversity
19- Design
20- Proxemics
21- The Hidden Dimension  
22- Findings from Observations
23- The Social Life of Small Urban Spaces
24- Pedestrian Activities
25- Life between Buildings 
26- Space Syntax & The Social Logic of Space  
27- Theory of Natural Movement
28- Microscopic
29- Macroscopic
30- Mesoscopic
31- Agent
32- cell-transmission
33- TRANSIMS, the cellular-automata-based system
34- Way Finding
35- Route Choice
36- Spatial Search
37- Behavioral Setting
38- Objective Function
39- Penalty
40- Multiple Criteria Decision Making (MCDM)
41- Analytical Hierarchy Process (AHP)
42- Analytical Network Process (ANP)
43- Meta-Heuristic
44- Non-Dominated Sorting Genetic Algorithm (briefly NSGA II)
45- Crossover
46- Mutation
47- Reproduction
48- Exact Result
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Modeling and Analyzing Pedestrian Flow in Historical Fabrics 
with Social Dynamics and Revitalization (Case of Jolfa, Isfahan)

Abstract
Reconstruction and revitalization of historical fabrics has long been the challenge for professions 

of urban conservation, planning, design, and architecture. In these fields, various theories have been 
proposed based on previous conditions and experiences. Failure to properly identify and analyze the 
urban historical fabric, lack of conducting and applying comparative studies, fail in understanding 
the specific characteristics of historical fabrics and lack of knowledge about the causes of historical 
fabrics recession could be named as a few of the major causes for most historical fabrics rehabilitation 
plans-and in a more comprehensive view, urban plans- to remain unfinished. Ignoring the social, 
cultural, identity and historical values set behind the face of historical fabrics as well as highlighting the 
administrators’ museum-based perspective on historical fabrics has led to a mere physical definition of 
reconstruction and has caused many historical fabrics repair either remain in studies stage or fail to 
result in desired purposes, even after conducting. Continuous social life is one of the major features 
of a valuable historical fabric; a concept which has no place in our recent urban refurbish. 

The viewpoint considered in this research on the historical fabric revitalization is a melange with 
the concepts in urban design and flow networks in historical fabric suffused with social dimensions. 
This research attempts to build a logic relationship between behavioral needs of the space users 
and the environment affordance in historical fabrics with a movement model which could motive 
the individuals to appear within the fabrics and restore vitality of urban districts and increase social 
interactions as well as increasing the social capital in urban places of historical fabrics and in this way, it 
could strengthen the sustainable social life which is fading  due to the decline of environment qualities 
in historical fabrics. The ultimate goal in this research is to offer a model based on mathematics, 
formulating a strong defined network in relation with the main urban structure which could enhance 
the pedestrian flow according the region’s tourism potentials and provide conditions for increasing 
social interactions. Achieving the research ultimate goal i.e. increasing social interactions has been 
targeted based on environmental qualities and affordance and applying the available potentials and 
in this regard, the space capacity and urban upgrading costs to conduct the model have been taken 
into consideration. The proposed model, due to the great size of the problem and high complexity of 
the time, has been solved by Meta-Heuristic (NSGA II) technique. The results of the model solving 
determines the proper movement paths in the studied region which helps to identify strategic and 
key points in the region by using the Multi criteria Decision Making (MCDM) technique.

Keywords: historical fabric revitalization, urban sociable place, social interaction, pedestrian flow, urban 
network, modeling, optimizing, Meta-Heuristic, Multi criteria Decision Making (MCDM), Jolfa, Isfahan.
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