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A B S T R A C T   
Urban street networks, as the backbone of city morphology, play a crucial role in 

spatial development, accessibility improvement, and the reduction of spatial 

inequalities. This study adopts a multiscale approach to analyze the street network of 

Khorramabad City using Space Syntax techniques combined with K-Means 

clustering in order to identify spatial patterns influencing urban physical 

development at local, intermediate, and global scales. Street data were extracted 

from OpenStreetMap and modeled as axial lines in DepthmapX. Core indices—

including integration, choice, and connectivity—were calculated at each scale. The 

findings reveal that at the local scale, streets with high accessibility (55%) function 

as primary axes for local mobility and service provision; at the intermediate scale, 

highly integrated streets (48–52%) balance inter-district connections and traffic flow; 

and at the global scale, streets with high choice values (55%) support city-wide 

connectivity and major infrastructural development. However, the absence of real 

traffic data limited performance validation. The results highlight the necessity of 

strengthening intermediate-level streets, improving traffic infrastructure, and 

enhancing accessibility in peripheral zones to foster balanced urban development. 

This research provides a novel framework for optimizing street networks in 

developing cities and recommends the use of GPS-based mobility data or traffic 

counts in future studies, particularly in mountainous urban contexts. 
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 «مقاله پژوهشی»

نقش معابر از  کردیبا رو آبادشبکه معابر شهر خرم سهیاچند مق یتوسعه کالبد لیتحل

Means-K یبندوخوشه Space Syntaxمنظر 
 

 
 ۲امیر طیبی،  ۱بیرانوندامیررضا 

 
 چکیده

بهبود  ،یدر توسعه کالبد یشهرها، نقش محور یعنوان ستون فقرات ساختار کالبدبه یشبکه معابر شهر

شبکه معابر شهر  اسه،یچندمق کردیپژوهش با رو نی. اکندیم فایا ییفضا یهایو کاهش نابرابر یریپذیدسترس

 یتا الگوها کندیم لیتحل K-Means یبندو خوشه Space Syntax یهاروش قیآباد را از طرخرم

 رییتغ یشوند. هدف پژوهش، بررس ییو کلان شناسا یانیم ،یمحل یهااسیدر مق یمؤثر بر توسعه کالبد ییفضا

 اسیبا گسترش مق یشهر یهارساختیو ز یتجار ،یبه گسترش مناطق مسکون یدهنقش معابر در شکل

در  یصورت خطوط محورو معابر به دهاستخراج ش OpenStreetMap گاهیاز پا هیاول یهااست. داده لیتحل

در  یریپذانتخاب و اتصال ،یکپارچگیشامل  یدیکل یهاشدند. شاخص یسازمدل DepthmapXافزار نرم

درصد  ۵۵بالا ) یبا دسترس یمعابر ،یمحل اسیکه در مق دهدینشان م جیشدند. نتا لیمحاسبه و تحل اسیهر مق

معابر با  ،یانیم اسیدر مق دهند؛یم لیرا تشک یمحل دماتبه خ یحرکت و دسترس یاصل یخطوط( محورها

کلان،  اسیهستند؛ و در مق یامنطقهنیو اتصال ب کیتراف انیبخش جردرصد( تعادل ۵۲تا  4۸بالا ) یوستگیپ

 یهارساختیو به توسعه ز کنندیم یبانیرا پشت یدرصد( ارتباطات گسترده شهر ۵۵بالا ) با انتخاب یمعابر

 نیعملکرد معابر را محدود کرد. ا دییتأ ،یواقع یکیتراف یهاحال، نبود داده نی. با اندینمایمکمک  یدیکل

در  یدسترس یو ارتقا یکیتراف یهارساختیبهبود ز ،یانیمعابر م تیتقو رینظ ییامکان ارائه راهکارها هاافتهی

 یسازنهیبه یبرا نینو یپژوهش چارچوب نی. اکندیمتعادل فراهم م یتوسعه کالبد یرا برا یاهیمناطق حاش

 ای GPS یهااز داده ،یدر مطالعات آت کندیم شنهادیو پ دهدیتوسعه ارائه مدرحال یشبکه معابر در شهرها

 .چندگانه استفاده شود یهااسیو در مق یکوهستان یتوپوگراف یهایژگیمشابه با و یدر شهرها کیشمارش تراف
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 مقدمه
و  یعنوان سهتون فقهرات سهاختار کالبهدبهه یشبکه معابر شهر

 تیهتقو ،یزنهدگ تیهفیدر بهبود ک یمحور ینقش ،یشهر اتیح
 تیریو مهد یاقتصهاد یههاتیاز فعال تیحما ،یتعاملات اجتماع

بهه  یدهها بها شهکلشهبکه نیه. اکنهدیم فهایا کیهتراف انیجر
شهر را  کردا عملتنهنه ،ییو اتصال فضا یریپذیدسترس یالگوها
و کهاهش  ردایهپا یتوسعه کالبهد سازنهیبلکه زم کنند،یکارآمد م
آبهاد، مرکهز هسهتند. شههر خرم یو اجتماع ییفضا یهاینابرابر

بها  ران،یتوسعه ادرحال یاز شهرها یکیعنوان استان لرستان، به
 ،یعمههوم یفضههاها عیههدر توز ینههاهمگون ریههنظ ییهههاچالش
 یکهیو مشهکلات تراف یاهیشهطق حادر منا یدسترس تیمحدود
 همهراه ها،یژگیو نیمواجه است. ا یکوهستان یاز توپوگراف یناش

 آبهاد را بههشهبکه معهابر خرم ،یتیرشد نامتوازن جمع یبا الگوها
 یکربندیپ رایاند، زکرده لیتبد لیتحل یفرد برامنحصربه یمورد

 یکونس)مانند گسترش مناطق م یبر توسعه کالبد ماًیمعابر مستق
 یو دسترسه ی)مانند تعاملات اجتمهاع یشهر اتی( و حیو تجار

عهابر م ییفضها یالگوها قیدق ی. بررسگذاردیم ریبه خدمات( تأث
 تیهو تقو هارسهاختیز یجههت بهسهاز ییارائه راهکارهها یبرا
 است. یشهر ضرور نیدر ا یشهر اتیح

که شب یفیتوص یهالیاغلب به تحل نیشیپ یهاپژوهش
 هاسیقو چندم یکیتوپولوژ یررساند و کمتر به بد شدهمعابر محدو
 یهااند. روشپرداخته یشهر اتیو ح یبر توسعه کالبد دیبا تأک
 K-Means یبندو خوشه Space Syntaxمانند  نینو

 رشد بر هاآن ریمعابر و تأث یساختار یهایدگیچیپ لیامکان تحل
ا هش بپژو نی. اکنندیرا فراهم م یشهر ییایو پو یکالبد

در  یریپذو اتصال انتخاب ،یکپارچگی یهااستفاده از شاخص
، K-Means یبندو خوشه Space Syntaxچارچوب 

 و کلان یانیم ،یمحل یهااسیآباد را در مقشبکه معابر خرم
 اتیحو  یکالبد همؤثر بر توسع ییفضا یتا الگوها کندیم لیتحل
که  است نیپژوهش ا یشوند. پرسش اصل ییشناسا یشهر

 بر درک نقش معابر در توسعه لیتحل اسیمق رییچگونه تغ
به خدمات و گسترش  ی)مانند بهبود دسترس یکالبد
 و یماعتعاملات اجت تی)مانند تقو یشهر اتی( و حهارساختیز
اط و نق یدیکل یو محورها گذاردیم ری( تأثیاقتصاد یهاتیفعال

 تواندیمطالعه م نیا جی. نتاکندیضعف شبکه را مشخص م
 ا باارائه دهد ت یشهر زانیربرنامه یبرا یعمل یراهکارها
  ا درر ایپو یشهر اتیمتعادل و ح یه کالبدر، توسعهمعاب یبهساز

 .کنند تیمشابه تقو یآباد و شهرهاخرم
و  یتوسهعه کالبهد یعنوان محور اصهلبه یشبکه معابر شهر

 ییبهه سهاختار فضها یدهدر شهکل یدیکل ینقش ،یشهر اتیح
تعهاملات  تیهتقو ،یو تجهار یها، گسترش مناطق مسهکونشهر

. روش کنههدیم فههایبههه خههدمات ا یو بهبههود دسترسهه یاجتمههاع
Space Syntax 1970و همکهاران در دههه  لریکه توسط ه 

 ییفضها یکربنهدیپ لیهتحل یقدرتمند بهرا یابزار افت،یتوسعه 
 نیه(. اHillier & Hanson, 1984) دههدیمعهابر ارائهه م
گههراف،  هیههشههبکه معههابر بههر اسههاس نظر یسههازروش بهها مدل

 ریمعبر به سا کی یدسترس زانی)م یکپارچگیمانند  ییهاشاخص
 ر(یمس نیترعنوان کوتاهنقاط(، انتخاب )احتمال استفاده از معبر به

 نیه. اکندی( را محاسبه ممی)تعداد اتصالات مستق یریپذو اتصال
و  خهدماتبهه  یدسترسه ،یحرکته یالگوها لیها به تحلشاخص

(. Hillier & Penn, 2004) کننهدیکمک م یتوسعه کالبد
 1967در سهال  نیکوئکه توسط مهک K-Means یبندخوشه
 یههایژگیمعابر بر اسهاس و یبندگروه یبرا یشد، روش یمعرف
و  یمؤثر بهر توسهعه کالبهد یالگوها ییاست و در شناسا ییفضا
 بیه(. ترکMacQueen, 1967کهاربرد دارد ) یشههر اتیح
و درک  کنهدیرا فراهم م اسهیچندمق لیدو روش امکان تحل نیا

ارائهه  یشههر ییایهو پو یاز نقش معابر در توسعه کالبهد یجامع
 .دهدیم

شهبکه  لیههها در تحلروش نیاز ا یمتعدد یخارج مطالعات
را  K-Means( روش 1967) نیکوئانهد. مهکمعابر بههره برده

 یکهرد کهه بهرا یمعرفه رهیچنهدمتغ یههاداده یبنهدطبقه یبرا
و هانسههن  لههریکههاربرد دارد. ه یشهههر یهههایژگیو یبنههدگروه
 یکپهارچگی، نقش معابر با Space Syntax ی( با معرف19۸4)
 یعمهوم یو توسعه فضهاها یعیاز حرکت طب یبانیرا در پشت بالا
و  یفهرم شههر نی( رابطهه به۲004و پهن ) لهریکردند. ه یبررس
معهابر  یکربندینشان دادند که پکردند و  لیجرم را تحل یالگوها
 یبسههتگ( هم۲007. ترنههر )گههذاردیم ریتههأث یشهههر اتیههبههر ح
لنهدن را  رد ادهیپ یهاانیبا جر Space Syntax یهاشاخص

از  یبانینشههان داد و بههر نقههش معههابر بهها انتخههاب بههالا در پشههت
 بیهه( بهها ترک۲01۲) یمههیکههرد. کر دیههتأک یکههیتراف یهههاانیجر

Space Syntax را  ییفضا یهایپولوژیت ،یاخوشه لیو تحل
 یتوسهعه کالبهد یبهرا یزیرکرد که به برنامه ییدر لندن شناسا

 یبهرا K-Means ز( ا۲01۵و همکهاران ) ی. لهکنهدیکمک م
استفاده  نیزم یووهان بر اساس کاربر یمناطق شهر یبنددسته
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و  انه ینمودنهد.  یرا بررسه یتوسهعه کالبهد یکردند و الگوهها
 یههایژگیپکن را بر اسهاس و یها( محله1397/۲01۸) لمانید
کمهک  یشههر ییایهپو لیکردند که به تحل یبندگروه یطیمح
 یروادهیه( رفتهار پ۲0۲1) Oluropoو  Oluwafunkeکرد. 
 لیهتحل Space Syntaxرا بها  هیهجریآکهوره ن یهادر محله

 یشههر اتیهبهه ح یبخشرا در تعادل یانیکردند و نقش معابر م
 نشان دادند.
معهابر  اسههیچندمق لیهبهه تحل یمطالعهات کمتهر ران،یا در
منطقههه  یی( سههاختار فضهها139۵/۲016) یانههد. مظههاهرپرداخته
کهرد و نقهش  لیهتحل Space Syntaxاصفهان را با  یخیتار

و  یینمود. رضها یرا بررس یخیتار یبه فضاها یمعابر در دسترس

 ار یشبکه معابر سار یریپذی( دسترس1397/۲01۸) یپورمحمد
 یدیهکل یعنوان چالشرا به ییفضا یهایکردند و نابرابر یابیارز

حهال،  نینمودند. با ا ییشناسا یرانیا یشهرها یدر توسعه کالبد
 لیهدر مهورد تحل یمیمطالعه مسهتق چینشان داد که ه هایبررس

 Space یههاآبهاد بها اسهتفاده از روششبکه معابر شههر خرم

Syntax یبندخوشه ای K-Means نیهنشده اسهت. ا امجان 
کهه بها  کنهدیمطالعه حاضر را برجسهته م تیاهم ،یخلأ پژوهش

 یبهرا نینهو یآبهاد، چهارچوبشبکه معابر خرم اسهیچندمق لیتحل
 یدر شهههرها یشهههر اتیههو ح یسههاختار کالبههد یسههازنهیبه

 .دهدیارائه م رانیتوسعه ادرحال

 
 خلاصه مطالعات کلیدی: ۱جدول 

منطقه 

 مطالعه
 مطالعه سال موضوع روش

 مطالعات خارجی

- K-Means 1967 های چندمتغیرهبندی و تحلیل دادههای طبقهروش MacQueen, J. 

 .Hillier, B. & Hanson, J 19۸4 تحلیل پیکربندی فضایی و حرکت طبیعی Space Syntax جهانی

 .Hillier, B. & Penn, A ۲004 رابطه فرم شهری و الگوهای جرم Space Syntax جهانی

 .Turner, A ۲007 های پیادهریانجبا  Space Syntaxهای بستگی شاخصهم Space Syntax لندن

 لندن
Space Syntax و K-

Means 

ای برای شناسایی و تحلیل خوشه Space Syntaxترکیب 

 های فضاییتیپولوژی
۲01۲ Karimi, K. 

 .Li et al ۲01۵ ری زمینساس کاربابندی مناطق شهری بر دسته K-Means ووهان، چین

 Yang & Dieleman ۲01۸ های محیطیگیها بر اساس ویژبندی محلهگروه K-Means پکن، چین

 Oluwafunke & Oluropo ۲0۲1 هاروی در محلهتحلیل رفتار پیاده Space Syntax آکوره، نیجریه

 مطالعات داخلی

اصفهان، 

 ایران
Space Syntax 139۵ قه تاریخیتحلیل ساختار فضایی منط Mazaheri, M. 

 & Rezaei 1397 پذیری شبکه معابرارزیابی دسترسی Space Syntax ساری، ایران

Pourmohammadi 

 (1404منبع: پژوهش حاضر )
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 ها و روش کاردهاد
را با  آباد، مرکز استان لرستانپژوهش شبکه معابر شهر خرم نیا
 ،یمحل یهااسیدر مق یفیو ک یکم لیاز تحل یبیترک یکردیرو
و  یتا نقش معابر در توسعه کالبد کندیم یو کلان بررس یانیم
 176 یبیآباد با مساحت تقرمشخص شود. خرم یشهر اتیح
نفر )بر اساس  373٬416بالغ بر  یتیو جمع لومترمربعیک

شبکه معابر،  یتنوع ساختار لی(، به دل139۵ یسرشمار
 یاز توپوگراف یناش یکیافتر یهاو چالش یدر دسترس یناهمگون
فراهم  اسهیچندمق لیتحل یمناسب برا یبستر ،یکوهستان

با  یکوهستان یاشهر در دره نیا ییایجغراف تی. موقعکندیم
رشد  یمعابر و الگوها ییفضا یکربندیارتفاعات زاگرس، بر پ

فرد منحصربه یگذاشته و آن را به مورد ریتأث یتینامتوازن جمع
و  یتجار ،یعابر در گسترش مناطق مسکوننقش م لیتحل یبرا
 کرده است. لیتبد یشهر یهارساختیز

 ((.1404حاضر )محدوده موردمطالعه )منبع: پژوهش  .۱شکل 

 
 OpenStreetMap گههاهیمورداسههتفاده از پا یهههاداده

(OSM) و  یفرعه ،یاستخراج شدند که اطلاعهات معهابر اصهل
 دهههدیه مارائهه یآبههاد را در قالههب خطههوط هندسههخرم یمحلهه
(OpenStreetMap, 2025ا .)16٬۵74هها شهامل داده نی 

 لیو به دل دهندیکل شبکه معابر شهر را پوشش م ،یخط محور
 یههاحهال، داده نیانتخاب شدند. با ا یریپذیرسو دست تیجامع

OSM روز تهراکم ممکهن اسهت بههکم ایه یاهیدر مناطق حاش
بحث خواهد شد.  یریگجهیدر بخش نت تیمحدود نینباشند که ا

افهزار ( در نرمAxial Lines) یصورت خطوط محورها بهداده
DepthmapX لیههشههدند تهها تحل یسههازمدل Space 

Syntax دانجام شهو (Turner, 2007ا .)کهه بهر  روش نیه

را  ریهز یدیهکل یهاشهاخص کنهد،یگراف عمل م هیاساس نظر
که  یکپارچگیمعابر محاسبه کرد:  ییفضا یکربندیپ لیتحل یبرا
نقهاط شهبکه را نشهان  ریمعبر به سها کی یریپذیدسترس زانیم
کههه  (؛ انتخههابHillier & Hanson, 1984) دهههدیم

را  ریمسهه نیترعنوان کوتههاهک معبههر بهههیههاحتمههال اسههتفاده از 
 Hillierاست ) یریپذانیجر یبرا یاریو مع کندیم یریگاندازه

& Penn, 2004متصهل بهه که تعداد معابر  یریپذ(؛ و اتصال
 فیرا توصه یکیزیف یوستگیو پ دهدیمعبر خاص را نشان م کی
ها در شهاخص نی(. اHillier & Hanson, 1984) کندیم
 ی)بهرا یانیه(، میاارتباطهات محلهه ی)بهرا یمحله یهااسیمق

کل شبکه( محاسبه شدند.  یو کلان )برا (یامنطقهنیارتباطات ب
و تهراکم متوسهط  بر اساس مساحت شههر هااسیمق نیانتخاب ا

پوشههش ارتباطههات و  نیبهه یشههبکه معههابر انجههام شههد تهها تعههادل
 & Hillierبرقهرار شهود ) ییفضها یالگوهها یریپهذکیتفک

Penn, 2004.) 
، معهابر بها Space Syntax یهااز محاسبه شهاخص پس

 ArcGISافهههزار در نرم K-Means تمیاسهههتفاده از الگهههور
و  یبهر توسهعه کالبهد مؤثر ییفضا یشدند تا الگوها یبندخوشه
 نیه(. اMacQueen, 1967شهوند ) ییشناسها یشهر اتیح

و بها اسهتفاده از  Grouping Analysisبا ابزار  یبندخوشه
( انجام شهد یریپذو اتصال انتخاب ،یکپارچگی) یرودو ریسه متغ
(Esri, 2025تنظ .)یدسیفاصله اقل یابزار برا فرضشیپ ماتی 

 نیها تضهمخوشهه یهیگرات تها همکار رفهتکرار به 10و حداکثر 
ها و شهاخص عیهتوز هیهاول لیهخوشه بر اساس تحل 4شود. تعداد 
تعهداد  نیا رایآباد انتخاب شد، زشبکه معابر خرم ییفضا یالگوها

 نیفراهم کرد. ا یریرپذیو تفس یریپذکیتفک نیب یتعادل مناسب
ه به یازیها انجام گرفت و نداده هیانتخاب بر اساس مشاهدات اول
 Elbowحههال، روش آرنههج ) نیههمنبههع خههاص نههدارد. بهها ا

Methodها خوشهه نههیتعداد به نییتع یبرا یصورت رسم( به
روش  نیهاز ا یدر مطالعهات آته شهودیم شنهادیو پ استفاده نشد

 Kaufmanها بهره گرفته شود )تعداد خوشه یاعتبارسنج یبرا

& Rousseeuw, 1990یبهرا یچهارچوب ههالیتحل نیه(. ا 
و نقاط ضهعف شهبکه معهابر فهراهم  یدیکل یمحورها ییساشنا
 تیهو تقو یکهیتراف یهارسهاختیز یسهازنهیکه بهه به کنندیم

متعهادل و  یتوسهعه کالبهد یبهرا یاهیدر مناطق حاش یدسترس
 .کندیکمک م ایپو یشهر اتیح
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 جینتا ریشرح و تفس
آبهاد بها اسهتفاده از شهبکه معهابر شههر خرم اسههیچندمق لیتحل
، K-Means یبندو خوشههه Space Syntax یهههاروش
وسهعه ترا آشکار کرد که نقش معابر در  یمتفاوت ییفضا یالگوها
ا ر ییفضها یوسهتگیو پ کیتراف انیجر ،یریپذیدسترس ،یکالبد
 نیهه. ادهههدیو کههلان نشههان م یانیههم ،یمحلهه یهههااسیدر مق
، (Integration) یکپهارچگی یهابر اساس شهاخص هالیتحل

 ( انجهامConnectivity) یریپذ( و اتصالChoiceانتخاب )
. در دیهگرد ریو جهداول تفسه یرنگ یهاشد و با استفاده از نقشه

 نیانگیهبالا )م یکپارچگی(، معابر با Radius 3) یمحل اسیمق
خهط( را  16۵74خهط از  90۸۲از شهبکه ) درصهد۵۵( که 1٫7۸1
عمهل  یرسهدست یاصهل یعنوان محورههابهه دهنهد،یم لیتشک
 یههاانابیماننهد خ یمعابر، عمدتاً در مناطق مرکهز نی. اکنندیم
و تعهاملات  یآسان به خدمات محل یدسترس ،یو مطهر یعتیشر

و  یمناطق مسهکون یکرده و به توسعه کالبد لیرا تسه یاجتماع
 نییپها تخهابحهال، شهاخص ان نیه. بها اکنندیکمک م یتجار
ر ابر دمعهه نیههنقههش محههدود ا هدهند( نشههان0٫144 نیانگیهه)م
 1617، درصد10از معابر ) یگریاست. گروه د یعبور یهاانیجر

در  کیژاسههترات یرهایعنوان مسهه، بههه0٫346خههط( بهها انتخههاب 
 ت،یههو بلههوار ولا عصههریول ابههانیماننههد خ یدیههکل یهههاتقاطع
 یکالبهد یوسهتگیکهرده و بهه پ یبانیرا پشهت یمحله یهاانیجر
)کمتهر از  تیهاهم. در مقابهل، معهابر کمکننهدیها کمک ممحله
محهدود،  یبها دسترسه یاهیخط( در منهاطق حاشه 9، درصد0٫1
ه بها که هسهتند یدر توسهعه کالبهد ییفضا ینابرابر هدهندنشان
 یخوانهم یعی( درباره حرکت طب19۸4و هانسن ) لریه یهاافتهی

 دارد.
 یریپذ(، معابر بها اتصهال9و  Radius 5) یانیم اسیمق در

تهها  4۸( و سهههم ۲٫64۵و  3٫74۲ نیانگیههم بیههبههالا )بههه ترت
بخش در خهط(، نقهش تعهادل 4339و  79۵4از شبکه ) درصد۵۲
معهابر،  نیه. اکننهدیم فایا یامنطقهنیو اتصال ب کیتراف انیجر

به  کینزد یرهایبه پل جهادگران و مس یمنته یهاابانیمانند خ
( و 0٫۸34و  1٫۲۲9) یکپهارچگی یهابا شاخص ،یجاده کمربند
در مرکهز  کیتراف ازحدشی(، از تمرکز ب0٫41۲و  0٫361انتخاب )
بهه مرکهز را  یاهیحاشمهیکرده و اتصال مناطق ن یریشهر جلوگ

متعادل، از جمله  یبه توسعه کالبد هایژگیو نی. اکنندیم تیتقو
بههه خههدمات در  یو دسترسهه یکههیفترا یهارسههاختیگسههترش ز

و  Oluwafunkeطالعهه که با م کنندیکمک م ،یانیمناطق م
Oluropo (۲0۲1درباره نقش معهابر م )یبخشهدر تعادل یانیه 

(، معهابر بها Radius nکهلان ) اسیسو است. در مقهم ییفضا
، حههدود 4٫471 یریپذ( و اتصههال0٫6۵ نیانگیههانتخههاب بههالا )م

معهابر،  نیه. اشهوندیخط( را شهامل م 919۸از شبکه ) درصد۵۵
عنوان ستون فقرات شبکه به ،یربندو جاده کم تیمانند بلوار ولا

امها  کننهد،یم یبانیرا پشت یعمل کرده و ارتباطات گسترده شهر
محهدود  یریپذیدهنده دسترسه( نشان0٫493) نییپا یکپارچگی

 یهاتیاز محهدود یتنهاق،، ناشه نیهاست. ا یمحل اسیدر مق
بهر  ،یاهیمعابر در مناطق حاش یو پراکندگ یکوهستان یتوپوگراف
 دارد دیهدر اتصال مناطق دورافتاده تأک یتوسعه کالبد یاهچالش
( دربههاره نقههش معههابر کههلان در ۲007ترنههر ) یهاافتهههیکههه بهها 
 دارد. یخوانهم یاصل یهاانیجر

 یهامعهابر را بهر اسهاس شهاخص K-Means یبندخوشه
کرد. در  میبه چهار گروه تقس یریپذانتخاب و اتصال ،یکپارچگی
 یاصهل یمحورهها 1٫7۸1 یکپارچگیبا  4خوشه  ،یمحل اسیمق

 یو تجهار یعموم یکه توسعه فضاها دهدیرا نشان م یدسترس
)بهها  ۲و  3 یهاخوشههه ،یانیههم اسیهه. در مقکننههدیم لیرا تسههه
بخش را مشهخص ( معهابر تعهادل۲٫64۵و  3٫74۲ یریپذاتصال
 یهارسهاختیو توسهعه ز یامنطقههنیکه بهه اتصهال ب کنندیم
بها انتخهاب  1کلان، خوشهه  اسی. در مقکنندیکمک م یکیتراف
که سهتون فقهرات شهبکه  دهدیمعابر پراتصال را نشان م 0٫6۵
 یشههر طاتارتبا تیگسترده، مانند تقو یدهه کالبهوده و توسعهب

در مناطق  ییفضا ینابرابر یبندخوشه نهی. اکنندیم یبانیرا پشت
 یمدو پورمح ییرضا یهاهافتیا هه بهک را برجسته کرد یاهیحاش
 یرانههیا یشهههرها یریپذیدر دسترسهه ی( دربههاره نههابرابر1397)
آبهاد را در شهبکه معهابر خرم یکارآمد هالیتحل نیسو است. اهم

بهالا بهه  یبا دسترس ی: معابر مرکزدهندینشان م یتوسعه کالبد
 یانیهمعهابر م کننهد،یکمهک م یو تجهار یرشد مناطق مسکون

 کننهدیم تیرا تقو هااخترسیرا متعادل کرده و ز کیتراف انیجر
امها کمبهود  کنند،یم یبانیو معابر کلان ارتباطات گسترده را پشت

متعهادل  یمانع توسعه کالبهد یاهیمعابر پراتصال در مناطق حاش
در منهاطق  یمانند بهبود دسترسه ییراهکارها هاافتهی نیاست. ا
توسههعه  یرا بههرا یکههیتراف یهارسههاختیز تیههو تقو یاهیحاشهه
.کنندیم شنهادیپ داریپا یکالبد
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 یهاو انتخاب را در خوشه یکپارچگی نیرابطه ب 6شکل 
، Radius 3 ،Radius 5) لیتحل یهااسیمختلف و مق
Radius 9  وRadius nیگراف پراکندگ نی. ادهدی( نشان م 

دو  نیا نی( بr=-0.32) فیضع یمنف یهمبستگ هدهندنشان
د هبالا )مانن یکپارچگیر با همعاب ههک یطورههص است، بهشاخ

 کهیدارند، درحال ی( معمولاً انتخاب کمترRadius 3 رد 4خوشه 
 یکپارچگی( Radius nدر  ۲ر با انتخاب بالا )مانند خوشه همعاب
متفاوت معابر در و نقش هالگ نهی. ادهدهنیان مهنش یکمتر
مختلف  یهااسیرا در مق یعبور یهاانیجرو  یمحل یدسترس
 .کندیم دییتأ

  Radius 5معابر در  یبندخوشه :. شکل

 (1404) حاضرمنبع: پژوهش 

  Radius 3 معابر در یبندخوشه .2شکل 

 (1404) حاضرمنبع: پژوهش 

 Radius nمعابر در  یبندخوشه .۵ شکل

 (1404) حاضرمنبع: پژوهش 

  Radius 9معابر در  یبندخوشه .4 شکل

 (1404) حاضرمنبع: پژوهش 

 



 ......            بیرانوند و طیبی: تحلیل توسعه کالبدي چند مقایسه شبکه معابر شهر خرم آباد با رویکرد نقش 

 حاضرمنبع: پژوهش  و انتخاب( یکپارچگی)رابطه  یگراف پراکندگ: ۶شکل 

(1404) 

 یهاشاخص یهاجفت نیب یهمبستگ بیضرا 7شکل 
Space Syntax (را نشان یریپذو اتصال انتخاب ،یکپارچگی )

 یریپذو اتصال یکپارچگی نیمثبت متوسط ب ی. همبستگدهدیم
(r=0.53نشان )یوستگیو پ یریپذیسترسد نیارتباط ب هدهند 
 نیب فیضع یمنف یهمبستگ کهیمعابر است، درحال یکیزیف

-=r) یریپذ( و انتخاب و اتصالr=-0.32و انتخاب ) یکپارچگی

)انتخاب بالا(  یعبور یهاکه معابر با نقش دهدی( نشان م0.12
بر تنوع  هاافتهی نیندارند. ا ییبالا یریپذاتصال ای یلزوماً دسترس
 دارند. دیمختلف تأک یهااسیابر در مقنقش مع

های مختلفها در مقیاسمقایسه نقش معابر و شاخص. 2جدول 

ینقش اصلیریپذاتصالانتخابیکپارچگیدرصد خطوطخوشه غالباسیمق

Radius3 بالا یبا دسترس اصلی معابر-4۵۵1.7۸10.144خوشه

Radius5 یوستگیبا پ یانمی معابر34۸1.۲۲90.3613.74۲خوشه

Radius 9 بخشتعادل یانمی معابر۲۵۲0.۸340.41۲۲.64۵خوشه

Radius n اتصالات با کلان معابر1۵۵0.4930.6۵4.471خوشه

.(1404) حاضرمنبع: پژوهش   

 یریگجهیبحث و نت
 یهاآباد با استفاده از روششبکه معابر شهر خرم اسهیچندمق لیتحل

Space Syntax یبندخوشه و K-Means  نشان داد که
 اتیو ح یدر توسعه کالبد یشبکه معابر نقش محور ییساختار فضا

عنوان ستون فقرات ساختار شبکه، به نی. اکندیم فایا یشهر
و گسترش مناطق  کیتراف انیجر ،یریپذیدسترس ،یکالبد
و  داریرا شکل داده و بر توسعه پا یرساختیو ز یتجار ،یمسکون
(، Radius 3) یمحل اسی. در مقگذاردیم ریتأث ییضاعدالت ف
بالا  یکپارچگیبا  و شهدا یمطهر یهاابانیمانند خ یمعابر مرکز

 16۵74خط از  90۸۲از شبکه )درصد۵۵( و سهم 1٫7۸1 نیانگی)م
کرده و توسعه مناطق  لیرا تسه یمحل تبه خدما یخط(، دسترس

 نییانتخاب پااما شاخص  کنند،یم تیرا تقو یو تجار یمسکون
. دهدیرا نشان م یعبور یهاانیها در جر( نقش محدود آن0٫144)

بالا  یریپذ(، معابر با اتصال9و  Radius 5) یانیم اسیدر مق
خیابان ساحلی  مانند، درصد۵۲تا  4۸( و سهم ۲٫64۵و  3٫74۲)

 یامنطقهنیرا متعادل کرده و اتصال ب کیتراف انیجرغربی و شرقی 
 اسی. در مقکنندیم تیتقو یکیتراف یهارساختیرش زگست یرا برا
 60بلوار بهارستان و مانند  یانی(، معابر شرRadius nکلان )

، حدود 4٫471 یریپذ( و اتصال0٫6۵با انتخاب بالا ) متری و انقلاب
داده و ارتباطات گسترده  لی( را تشکطخ 919۸% از شبکه )درصد۵۵
( 0٫493) نییپا یارچگکپیاما  کنند،یم یبانیرا پشت یشهر
 است. یمحل اسیمحدود در مق یریپذیدسترس هدهندنشان

 ،یتجار یهاتیعنوان مرکز فعالآباد، بهخرم یمرکز هسته
مواجه است. تراکم  یمتعدد ینیبا مشکلات ع ،یو اجتماع یادار
در ساعات  ژهیوبه ،یو مطهر شهدا یهاابانیدر خ کیتراف یبالا

 ه،ینقل لیوسا یو تردد بالا یاقتصاد یهاتیفعالتمرکز  لیاوج، به دل
مانند تقاطع  یدیکل یهاکرده است. تقاطع جادیا یدیازدحام شد

و  نهیربهیغ یطراح لیبه دل ،جلال آل احمد ابانیخبا  انقلاب ابانیخ
اند. کمبود شده لیتبد یکیتراف یهاتردد، به گلوگاه یحجم بالا
به خدمات و  یدسترس زین یروادهیپ یهارساختیو ز ن یپارک

 Space یهاشاخص یهاجفت نیب یهمبستگ بیگراف ضرا . ۷شکل 
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 4۵            1404 راهب، 37 جدید(، پیاپی)سری  1، شماره مهدریزی توسعه کالبدی، سال نشریه علمی برنامه
 

متعادل را مختل  یرا محدود کرده و توسعه کالبد یتعاملات اجتماع
 یهابیمانند ش ،یکوهستان یتوپوگراف یهاتیکرده است. محدود

 نیا اسهیچندمق لیاند. تحلکرده دیمشکلات را تشد نیتند، ا
 ینیع طیبا شرا ییهااما تفاوت کند،یم دییتأ یمشکلات را تا حد

 یمعابر مرکز یبالا یکپارچگی ،یمحل اسی. در مقشودیهده ممشا
اما  کند،یم دییتأ یدسترس یاصل یمحورهاعنوان ها را بهنقش آن
و  کیباعث شده که تراکم تراف یواقع یکیتراف یهانبود داده
 اسیطور کامل منعکس نشود. در مقبه یرساختیز یهایینارسا
کمک  یکیبه کاهش فشار ترافبالا  یریپذمعابر با اتصال ،یانیم
 لیتمرکز تحل لیها به دلدر تقاطع یکیتراف یهااما گلوگاه کنند،یم
کلان، معابر  اسیاند. در مقنشده ییشناسا ییفضا یکربندیبر پ
 نییپا یکپارچگیاما  کنند،یم یبانیارتباطات گسترده را پشت یانیشر
دارد.  یخوانهم یدر هسته مرکز هاتیفعال ازحدشیها با تمرکز بآن
سو است که ( هم1397) یو پورمحمد ییبا مطالعه رضا هاافتهی نیا

 یدیکل یهارا چالش ییفضا یهایو نابرابر یکیتراف مشکلات
 دانستند. یرانیا یشهرها
با  بیط ابانیخو بلوار جانبازان مانند  یاهیمناطق حاش معابر

شبکه را نشان (، نقاط ضعف 0٫3) نییپا یریپذو اتصال یکپارچگی
منجر شده است.  یدر توسعه کالبد ییفضا یکه به نابرابر دهندیم

در  4کرد: خوشه  دییالگوها را تأ نیا K-Means یبندخوشه
که توسعه  دهدیرا نشان م لابا یکپارچگیمعابر با  یمحل اسیمق

 ۲و  3 یهاخوشه کنند،یم لیرا تسه یو تجار یعموم یفضاها
 1و خوشه  کنندیبخش را مشخص مر تعادلمعاب یانیم اسیدر مق
 یها. گرافدهدیکلان معابر پراتصال را نشان م اسیدر مق
 یکپارچگی نیب فیضع یمنف ی( همبستگ7و  6)شکل  یهمبستگ
 یکپارچگی نیمثبت متوسط ب ی( و همبستگr=-0.32و انتخاب )
که تنوع نقش معابر  دهندی( را نشان مr=0.53) یریپذو اتصال
( که بر ۲007برخلاف مطالعه ترنر ) ها،لیتحل نی. اکنندیم دییرا تأ
در لندن تمرکز داشت، نشان داد که معابر  یکیتراف یهاانیجر
دارند.  یکیدر کاهش فشار تراف یدیآباد نقش کلدر خرم یانیم

معابر  یکربندیتند، بر پ یهابیمانند ش ،یتوپوگراف یهاتیمحدود
 سو است.( هم۲01۲) یمیکر یهافتهایکه با  اندگذاشته ریتأث
 یهاهدادکمبودمواجه بود.  ییهاتیمطالعه با محدود نیا
د. ر شکامل عملکرد معاب یمانع از اعتبارسنج یواقع یکیتراف
ممکن است  یاهیدر مناطق حاش OpenStreetMap یهاداده
 DepthmapX یمحاسبات یهاتیو محدود روز نباشندبه
ان نش ریخات قرار داد. مطالعا رین تحت تأثکلا اسیرا در مق لیتحل
ها را پر کنند. شکاف نیا توانندیم GPS یهاکه داده دهندیم
توسعه، درحال یدر شهرها GPS یهاداده لیمثال، تحل یبرا

ا ر یکیفرادر رفتار ت ییفضا یکربندیآلمان، نقش پ میمانند مانها
 است. دهیشرا بهبود بخ ریانتخاب مس یهاکرده و مدل دییتأ

 یوهاالگ ن،یدر شنژن چ GPS یهادهاستفاده از دا ن،یهمچن
 کیرافت بهتر تیریکرده و به مد ییرا شناسا اسهیچندمق یکیتراف

 ن،یمشابه، مانند گوانگژو چ یکمک کرده است. در شهرها
ا تسفر را  بزرگ، زمان یهابر داده یمبتن یکیتراف یهاستمیس
 یهادهبر لزوم استفاده از دا هافتهای نیاند. اکاهش داده درصد11

GPS دارند. دیتأک هالیتحل یاعتبارسنج یآباد برادر خرم 
شبکه معابر در  یسازنهیبه یبرا یعمل یپژوهش چارچوب نیا
با  توانندیم یشهر زانیر. برنامهدهدیتوسعه ارائه مدرحال یشهرها
 خرم رود ساحلی غربی و شرقی یرهایمانند مس ،یانیمعابر م تیتقو
خیابان مانند  ،یاهیدر مناطق حاش یو بهبود دسترس خیابان انقلاب و

 یهاتقاطع ی. بهسازهندد جیمتعادل را ترو یتوسعه کالبد طیب 
 تواندیم زین یدر هسته مرکز یعموم یهان یپارک جادیو ا یدیکل

و  GPS یهارا کاهش دهد. استفاده از داده کیتراکم تراف
 ینیبشیپ یبرا تیمانند آنچه در کو ،یکیتراف هوشمند یهاستمیس
دهد.  شیرا افزا هالیدقت تحل تواندیاستفاده شده، م کیتراف
 یهالیبزرگ، مانند تحل یهابر داده یمبتن یکردهایرو ن،یهمچن

geospatial داریپا یزیربه برنامه توانندیهوشمند، م یدر شهرها 
 یشهرها یبرا ییگوال هاافتهی نیآباد کمک کنند. ادر خرم
معابر،  یتا با بهساز دهندیارائه م لامیا ایمانند سنندج  یکوهستان
 .کنند تیرا تقو یهرش داریو رشد پا ییعدالت فضا
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