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دکتر حیدر جهان‌بخش/ دانشیار گروه معماری دانشگاه پیام نور تهران−	
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دکتر فاطمه مهدیزاده سراج / استاد دانشکده معماری و شهرسازی دانشگاه علم و صنعت ایران−	
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مسئولان امور اجرایی:
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ویراستار ادبی: مهندس زهرا عربی
ویراستار انگلیسی: مهندس اسما نوری
مدیر هنری : مهندس حمیدرضا اربابی

گرافیست :مهندس مونا حسن زاده
نشانی: کرج، خیابان طالقانی جنوبی، کوچۀ شهید عین اللهی، پلاک 37
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شماره مجوز وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامی:
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- کلیۀ حقوق برای ناشر محفوظ است.

- مقــالات منــدرج در ایــن مجلــه الزامــاً بیانگــر دیدگاه‌هــای نشــریۀ »رف« نیســت و 
نویســندگان محتــرم مســئول مقــالات خــود هســتند.
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  به‌کارگیری الگوریتم بهینه‌یابی چیدمان 
  پلان در طراحی مرکز آموزشی1

    نیلوفر سادات حسینی2، کتایون تقی زاده3، علی اندجی گرمارودی 4

چکیده

فضــا و فعالیــت انســانی را می‌تــوان دو جلــوۀ ظهــور متفــاوت از یــک ماهیــت واحــد دانســت. در ســاختمان مدرســه، 
ارزش آموزشــی فضــا متناســب بــا عملکــرد فضاهــا بــرای نیــل بــه اهــداف آموزشــی تعریــف می‌شــود. پیکربنــدی فضایــی 
ایــن پتانســیل را دارد کــه موقعیــت دانش‌آمــوزان و معلــان را تعییــن و مســیری کــه یادگیــری در آن صــورت می‌گیــرد 
ــرد  ــر روی عملک ــه ب ــاری ک ــی مع ــی طراح ــای اساس ــی از جنبه‌ه ــوان یک ــی به‌عن ــان فضای ــر چیدم ــد. اگ ــم کن را تنظی
اجتماعــی فضــا تأثیــر می‌گــذارد در نظــر گرفتــه شــود پرسشــی کــه در ایــن میــان مطــرح می‌شــود ایــن اســت کــه چگونــه 
می‌تــوان بــا اســتفاده از روش‌هــای جدیــد طراحــی و اســتفاده از کامپیوتــر مناســب‌ترین چیدمــان را بــرای ایــن فضاهــا 
ــق مــورد اســتفاده در  ــا باشــد. روش تحقی ــن نحــو پاســخگوی نیازهــای عملکــردی آنه ــه بهینه‌تری ــه ب ــه دســت آورد ک ب
ای��ن پژوهــش، راهبـردی ترکیب��ی دارد ک��ه آمی�ـزه‌ای از است�راتژی‌های اســتدلال منطقــی، مبانــی نظــری، بررســی نمونه‌هــای 
ــرای  ــال راه حلــی ب ــه دنب ــا اســتفاده از بســر الگوریتمیــک ب م�ـوردی و مدل‌س��ازی دیجیتالــی می‌باشــد. ایــن پژوهــش ب
دســتیابی بــه مناســب‌ترین پاســخ طراحــی بــرای فضاهایــی ماننــد مدرســه اســت کــه در آن‌هــا نحــوۀ چیدمــان فضاهــا 
ــدی،  ــد عرصه‌بن ــه مانن ــای اولی ــتفاده از ورودی‌ه ــا اس ــده ب ــن ش ــم تدوی ــت. الگوریت ــوردار اس ــیاری برخ ــت بس از اهمی
ــن ورودی‌هــا  ــری فضاهــا آغــاز شــده و همی ــن عرصه‌هــا و الزامــات جهت‌گی ــط بی مســاحت حــدودی هــر عرصــه، رواب
اســاس الگوریتــم را شــکل می‌دهنــد. در ادامــه الگوریتــم انــواع حــالات ممکــن قرارگیــری فضاهــا در کنــار هــم بررســی 
شــده و باتوجه‌بــه داده‌هــا بهتریــن حالــت چیدمــان پیشــنهاد می‌گــردد کــه بهینه‌تریــن پاســخ بــرای طراحــی پــان فضــای 
موردنظــر محســوب می‌شــود. دســتیابی بــه الگوریتمــی واحــد بــر مبنــای داده‌هــای مرتبــط بــا اصــول چیدمــان فضاهــا 
ــده‌اند  ــکیل ش ــوع تش ــای متن ــه از فضاه ــاختمان‌هایی ک ــت. در س ــش اس ــن پژوه ــی ای ــدف اصل ــاختمان ه ــک س در ی
کــه هرکــدام کاربــری مختــص بــه خــود را داشــته و ارتبــاط بیــن کاربری‌هــا نظــم فضایــی مجموعــه را شــکل می‌دهنــد، 
ــا اســتفاده از رونــد  ــر اســاس اصــول حاکــم بــر طراحــی امــری مهــم تلقــی می‌شــود کــه ب یافــن بهینه‌تریــن چیدمــان ب

ــرد. ــر دشــوار را ســاده‌تر ک ــن ام ــوان ای ــک می‌ت الگوریتمی

واژگان کلیدی: چیدمان فضا، عملکرد اجتماعی، پیکربندی، بهینه‌یابی، فضای آموزشی

1- این مقاله برگرفته از پایان‌نامۀ کارشناسی ارشد نیلوفرسادات حسینی با عنوان کاربرد هوش مصنوعی در طراحی معماری )به‌كارگيری الگوريتم بهينه‌يابی 
چيدمان پلان در طراحی مركز آموزشی( است که با راهنمایی دکتر کتایون تقی‌زاده و مشاورۀ دکتر علی اندجی گرمارودی در تاریخ 1395/11/30 انجام شده 

است.

E-mail: niloo.s.hosseini@gmail.com     )2. کارشناسی ارشد فناوری معماری دیجیتال، پردیس هنرهای زیبا، دانشگاه تهران )نویسنده مسئول

E-mail: ktaghizad@ut.ac.ir                                                      3. دانشیار، دانشکده معماری، پردیس هنرهای زیبا، دانشگاه تهران، ایران

E- mail: aliandaji@gmail.com                                        4. استادیار گروه معماری، موسسه آموزش عالی معماری و هنرپارس، تهران، ایران

75-93
  تاریخ دریافت مقاله: 

 1399/09/03
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مقدمه

ــدۀ انتزاعــی  ــد یــک ای ــا تولی ــن فعالیــت ب ــده اســت. در معــاری، ای طراحــی یــک فعالیــت شــناختی پیچی
آغــاز می‌شــود و بــا تبدیــل آن بــه تشــکل‌های فضایــی ادامــه می‌یابــد. بــا تولیــد طرح‌هــای مختلــف و آزمایــش 
ــاره  ــده دوب ــی راضی‌کنن ــکل‌های فضای ــت‌آوردن تش ــت به‌دس ــا در جه ــت ی ــود را تثبی ــده خ ــار ای ــا، مع آن‌ه
ــکل‌های  ــت‌آوردن تش ــرای به‌دس ــب ب ــت روش مناس ــش اس ــورد پرس ــه م ــان آن‌چ ــن می ــد. در ای ــف می‌کن تعری
ــکیل  ــا تش ــاط فضاه ــوه ارتب ــن نح ــی را همی ــش طراح ــن بخ ــه مهم‌تری ــرا ک ــت. چ ــاختمان اس ــک س ــی ی فضای
می‌دهــد. انســان به‌واســطه ادراک روح فضــا، عملکــرد هــر فضــا را تعییــن می‌کنــد و یــا بــه عبارتــی فضــا تابــع 
انســان اســت. ایــن فضــا می‌توانــد بیمارســتان، آرامــگاه، فضــای آموزشــی و یــا هــر کاربــری داشــته باشــد. بــرای 
شــناخت نیازهــای انســان و ارتقــا کیفیــت پاســخگویی بــه آن‌هــا بایــد عواملــی ماننــد فرهنــگ، اقلیــم، اقتصــاد و 

ــات و همــکاران، ۱۳۹۵(. ــرار داد )بی ــت و بررســی ق ــورد دق جامعه‌شناســی را م

بــر اســاس نظریــات گیفــورد1 ، تعامــل و تأثیــر متقابــل انســان بــا محیــط خــود انکارناپذیــر اســت و 
ــورد،1378(.  ـ و در خل�أ رخ نمی‌ده�ـد )گیف ــط پیرام��ون استـ ـر اجتماع��ی شـا�مل چگونگ�ـی تعام��ل ب��ا محی رفتاـ
روان‌شناس��ان بــر ای�ـن باورن��د کهــ نتیج�ـۀ تعامـل� بی��ن ارگانیسـم� انسـا�ن و محی��ط منجرــ ب��ه پدیده‌هــای روانــی 
ــوزان،  ــم در تعلی��م و آمـو�زش دانش‌آم ــر کلام معل ــان و همــکاران، 1393، 96(. عل�اوه ب��ر اث می‌شــود )طباطبایی
ــزان  ــد و نقشــی مســتقیم در می ــه او نقــش دارن ــام ب ــه فضــای آموزشــی در انتقــال پی عوامــل متعــددی از جمل

ــوی، 1376، 21(. ــان دارد )مرتض ــری آن یادگی

فضــای آموزشــی فضایــی اســت کــه بعــد از فضــای مســکونی بیشــرین ســاعات روز محصلیــن و دانش‌آمــوزان 
ــه محســوب  ــگ جامع ــوزش از اساســی‌ترین فرایندهــای شــکل‌دهی فرهن ــه خــود اختصــاص می‌دهــد و آم را ب
می‌شــود. بــا وجــود رشــد فراینــد تعلیم‌وتربیــت در دوره معــاصر ایــران و تغییــرات بنیادیــن در محتــوای آمــوزش، 
الگــوی فضایــی مــدارس تغییراتــی چشــمگیری نداشــته اســت )طاهــر ســیما و همــکاران، 1394، 56(؛ بنابرایــن 
فراهــم‌آوردن محیطــی مطلــوب و پاســخگو بــرای ایجــاد شــوق و انگیــزه نســبت بــه فراینــد یاددهــی - یادگیــری 
ــر  ــتفاده از بس ــا اس ــروژه ب ــن پ ــئله ای ــن مس ــن ای ــا درنظرگرف ــی دارد. ب ــه کاف ــه توج ــاز ب ــوزان نی در دانش‌آم
الگوریتمی�ـک ب��ه دنب�ـال راه حلیــ ب��رای دســتیابی ب�ـه مناس�ـب‌ترین پاســخ طراحــی بــرای فضاهایــی ماننــد مدرســه 
اســت کــه در آنهــا تشــکل فضایــی و نحــوه چیدمــان فضاهــا از اهمیــت بســیاری برخــوردار اســت و چگونگــی 

رخ��داد وقایـع� در فض��ا را تعریـف� می‌کنــد.

ــرن ۲۱  ــدارس در ق ــط م ــه محی ــد ک ــرن اخی��ر نشـا�ن می‌ده �ـده در نح��وۀ آم��وزش در ق تح��ولات ایج��اد ش
میــادی کامــاً متفــاوت از قــرن ۲۰ میــادی خواهــد بــود؛ لــذا محیــط مــدارس بایــد بــرای مطابقــت بــا تغییــرات 
ــا تاکیــد بــر سیســتم  به‌وجــود آمــده در سیســتم آموزشــی کــه شــامل تغییــرات در نحــوه آمــوزش و یادگیــری ب
آم��وزش غیرمتمرکـز� می‌باش��د، بازطراح�ـی گردن��د. عل�اوه ب��ر ای��ن، ش��یوۀ س��ازماندهی فضــای مدرسـه� می‌توانــد 
تأثی��ر قابل‌توجه��ی در فرصت‌هــای یادگیــری، تشــویق دانش‌آمــوزان و معلــان بــرای حضــور در مدرســه و 
شرک��ت در فعالیت‌هــای آموزشــی و کمــک بــه ترویــج فرهنــگ یادگیــری داشــته باشــد. در ایــن میــان آن‌چــه از 
اهمیــت بســیار برخــوردار خواهــد بــود نــوع روابــط بیــن ایــن فضاهــا اســت چــرا کــه دیگــر فضاهــا به‌عنــوان 
کاربری‌ه��ای مج�ـزا از هــم و ب��دون ارتب��اط نزدیــک نخواهن��د ب�ـود، بلک��ه کاربری‌هــا بــا یکدیگــر تلفیــق شــده و 

نحــوۀ ارتبــاط و چیدمــان فضایــی آن‌هــا مهم‌تریــن بخــش طراحــی خواهــد بــود.

چیدمــان فضــا تلاشــی بــرای تشــکیل پیکربنــدی در معــاری بــا درک نظــری از چگونگــی اســتفاده افــراد از 
ایــن پیکــر بنــدی اســت. بــه بیــان دیگــر تلاشــی بــرای نشــان‌دادن ایــن مســئله کــه چگونــه ســاختار فضایــی بنــا 
ـ خواه��د بــود. نحــوۀ ارتباطــات، رخدادهــای  زمینه‌سـا�ز ش��کلی گی��ری روابطــ و تعاملـات اجتماعـی� در آن فضاـ
ــر و  ــی مؤث ــه عامل ــود ک ــف می‌ش ــی آن تعری ــان فضای ــطۀ چیدم ــدارس به‌واس ــا در م ــة فض ــا و تجرب درون فض
بااهمیــت در ارتقــا آســایش فیزیکــی و روانــی کاربــران فضــا اســت. ازایــن‌رو دســتیابی بــه اصــول چیدمــان فضایــی 

مؤث��ر در فض��ای آموزش��ی ام��ری ضروری ب��ه نظ��ر می‌رســد )عظمتــی و همــکاران، ۱۳۹۵، ۱۷(.
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ــر  ــتفاده از بس ــا اس ــوان ب ـ ایـن� اسـت� ک��ه چگونـه� می‌ت ـ ب��ه وج��ود می‌آیدـ  پرسشـی� ک��ه در ای��ن مرحلهـ
الگوریتمیکــ مناس�ـب‌ترین چیدم��ان را ب��رای فضاهاییــ نظی�ـر مدرس��ه بـه� دستــ آورد ک��ه ب�ـه بهینه‌تریــن نحــو 
پاس�ـخگوی نیازهــای عملک��ردی اینــ فضاهــا باش��د؟ و همچنیــن چــه فاکتورهایــی بایــد در طراحــی دخیــل شــوند 
تــا بهتریــن تشــکل فضایــی ممکــن بــرای فضاهایــی نظیــر فضاهــای آموزشــی کــه ارتبــاط بیــن کاربری‌هــا نظــم 

مجموعــه را شــکل می‌دهــد ایجــاد شــود؟

ــه  ــه ک ــا آن‌چ ــتند ام ــود هس ــاری موج ــع مع ــل در مناب ــور کام ــه ط ــدارس ب ــی م ــی طراح ــط عموم ضواب
هن��وز مش��کل اساس��ی در پروسـه� طراح�ـی محسـو�ب می‌شــود مطابقــت ایــن قوانیــن و ضوابــط بــا معیارهــای 
جدیــد طراحــی مدرســه و چگونگــی ایجــاد روابــط فضایــی مطلــوب بیــن فضاهــا متناســب بــا اهــداف عملکــردی 
ــد  �ـردی پ��روژه می‌باش ـی عملک ـ نیازهاـ ــی تأمینـ ــی طراح ــدف اصل ــروژه ه ــه فضاه��ا اسـت�. در ای��ن پ این‌گون
ـختمان منحصربه‌ف��رد. در حقیق�ـت ه�ـدف تحقی��ق ش��امل درک و پیش‌بینــی مشــکل  ن��ه ایج��اد ی��ک ف��رم و ساـ

طراحــی معــاری، تعریــف و تدویــن مشــکل واقعــی و ارزیابــی مشــکل و ارائــۀ راه‌حــل آن اســت.

پیشینۀ تحقیق

نزدی��ک ب��ه چنــد ده��ه از مطرح‌ش��دن نظری��ۀ چیدماــن فض��ا توس��ط چنـد� صاحب‌نظــر و دانشــمند 
انگلیس�ـی می‌گـذ�رد، در ایـن� می��ان اس��تدمن، هیلی��ر وهانس��ون پژوهش‌هــای مؤثــری انجــام داده‌انــد. اســتدمن 
ــی نظــری  ــه مبان ــه بیشــر ب ــرده اســت ک ــن ک ــه تدوی ــن نظری ــی ای ــاب "شکل‌شناســی معــاری" را در معرف کت
ــرده  ــی ک ــاری را بررس ــای مع ــب فضاه ــف در ترکی ــالات مختل ــت و احت ــه اس ــاری پرداخت ــی مع شکل‌شناس
ــان، ۱۳۸۱(.  ــته‌اند )معماری ــه داش ــن نظری ــردن ای ــردی ک ــعی در کارب ــون س ــر و جانس ــه هیلی ــت، درحالی‌ک اس

ــا هانســون را در  ــر و جولی ــل هیلی ــۀ بی ــار نظری ــرای اولین‌ب ــاب منطــق اجتماعــی فضــا در ســال 1984 ب کت
ــمینارهای  ــکیل س ــیده و تش ــاپ رس ــه چ ــار ب ــیله آث ــه به‌وس ــن نظری ــرد. ای ــی ک ــاری معرف دانش��کده‌های مع
داخلــی و ســپس توســط تعــداد زیــادی از فارغ‌التحصیــان خارجــی در جهــان معرفــی گردیــد )معماریــان، 1385(. 
در حــال حــاضر بیــش از هفتــاد مؤسســۀ تحقیقاتــی مرتبــط در جهــان وجــود دارد کــه روی ایــن مبحــث پژوهــش 

.)Duan and Etel, 2013, 2( می‌کننــد

ایــن مبحــث در ســال 2002 بــرای نخســتین‌بار موردتوجــه محققیــن و دانشــگاهیان ایــران بــه طــور روشــمند 
قــرار گرفــت و تلاش‌هــای محققــان ایرانــی اوایــل دهــۀ 80 )عب��اس‌زادگان، 1381; جمشــیدی، 1382( بــرای 
واردکــردن ایــن مباحــث در دانشــکده‌های معــاری و شهرســازی، در اواخــر دهــۀ مذکــور شــکل وســیع‌تری بــه 

ــه اوج خــود می‌رســد )رحمتــی و همــکاران، 1398، 161(. ــل دهــۀ 90 ب ــه و در اوای خــود گرفت

ــن  ــه ای ــل ب ــه تفضی ــر ب ــال‌های اخی ــت2 در س ــگاه دلف ــدرس دانش ــری و م ــگر دک ــان، پژوهش ــروز نوری پی
ــه  ــینتکس" ب ــپیس س ــا اس ــی ب ــوان "طراح ــت عن ــه‌ای تح ــال 2013 در مقال ــت. وی در س ــه اس ــث پرداخت مباح
بررســی کاربــرد ایــن تئــوری در معــاری پرداختــه اســت و راهــکاری مؤثــر در طراحــی معــاری بــا اســتفاده از 
ایــن روش را ارائــه کــرده اســت. همچنیــن افزونــه طراحــی شــده توســط وی بــا عنــوان ســینتکتیک3، یــک افزونــۀ 
کاربــردی بــرای آنالیــز فضاهــای معــاری بــا ایــن روش اســت کــه در ایــن پژوهــش نیــز از آن بهــره گرفتــه شــده 

اســت. 

روش تحقیق

در بخـش� نظ��ری ب��ا انج��ام مطالع��ات کتابخان��ه‌ای و  اســنادی بــا اســتفاده از اســتانداردها و مبانــی نظــری 
پژوهــش بــه بررســی مســائل مختلــف در زمینــۀ موضــوع پرداختــه شــد. در بخــش طراحی نیــز باتوجه‌بــه اطلاعات 
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ــد.  ــن گردی ــن فضاهــا تدوی ــط بی ــر اســاس رواب به‌دســت‌آمده در بخــش نظــری، الگوریتمــی باهــدف طراحــی ب
در ایــن تحقیــق بخــش طراحــی بــه ســاماندهی فضــای آموزشــی بــرای دانش‌آمــوزان ابتدایــی و پیش‌دبســتانی 
اختصاص‌یافتــه اســت، لیکــن الگوریتــم تدویــن شــده قابلیــت اســتفاده بــرای طراحــی ســایر فضاهایــی کــه در 
آن‌هــا روابــط بیــن فضاهــا از اهمیــت بســیاری برخــوردار اســت )ماننــد بیمارســتان( را دارد. باتوجه‌بــه مطالــب 
مط��رح شـد�ه روش تحقیـق� مورداســتفاده در ای��ن پژوه��ش، راهــردی ترکیب��ی دارد ک�ـه آمی��زه‌ای از است�راتژی‌های 

اس��تدلال منطق��ی، مبان��ی نظ��ری، بررس��ی نمونه‌ه��ای م��وردی و مدل‌س��ازی دیجیتالـی� می‌باشــد.

 ابزاره��ا و الگوریتم‌هــا: به‌منظــور نیــل بــه اهــداف طراحــی، پــس از بررســی نرم‌افزار‌هــای کاربــردی 
ــر  ــد. گرس‌هاپ ــاب ش ــی انتخ ــرای طراح ــری ب ــوان بس ــر4 به‌عن ــزار گرس‌هاپ ــال، نرم‌اف ــاری دیجیت ــۀ مع در زمین
ــری  ــۀ بس ـد.  تهی ــری‌دی5 اج��را می‌شوـ ــو سروس ت ــه راین ــه در برنام ــت ک ــری اس ــی ب ــان برنامه‌نویس ــک زب ی
نرم‌افـ�زاری در روند‌ه��ای طراح��ی الگوریتمی��ک نکتهــ مهمـ�ی اسـت� ک��ه ت��ا بتوان��د گزینه‌هــای مختلــف و 
پاس�ـخ‌های احتمالــی را بررســی نمــوده و پــس از آنالیــز هرکــدام بــه ســمت پاســخ بهینــه حرکــت نمایــد. الگوریتــم 
ــک در حقیقــت منطقــی  ــم ژنتی ــک6 می‌باشــد. الگوریت ــم ژنتی ــن پژوهــش الگوریت ــه در ای بهینه‌ســازی به‌کاررفت
اســت بــرای جســت‌وجوی بهینه‌تریــن جــواب کــه بــرای تحقــق یافــن نیازمنــد یــک بســر نرم‌افــزاری اســت. در 

ایــن پژوهــش بــرای اجــرا کــردن الگوریتــم ژنتیــک از افزونــه گالاپاگــوس7 اســتفاده شــده اســت.

مبانی نظری

نگاه اجتماعی به معماری

فضـا� و فعالی�ـت انس�ـانی ی��ک ماهی��ت واح�ـد هستــند کـه� دو جل��وه متف��اوت ظه��ور می‌کننــد. ایــن ماهیــت 
ــدی از  ــوم واح ــت دادن آن، مفه ــا محوری ــه ب ــت ک ــری او اس ــی و ب ــای حرکت وابس��ته ب��ه انس��ان و ویژگی‌ه
فضــای معــاری و روابــط اجتماعــی پدیــد می‌آیــد. ایــن مفهــوم نشــان می‌دهــد فضــا خصیصــۀ ذاتــی فعالیــت 
بشـری اس��ت؛ بنابرای��ن ویژگی‌ه��ای پیکربن��دی فضــا، نق��ش پررنگ‌ت��ر و پراهمیت‌ت��ری، در مقاب��ل ویژگی‌هــای 
ــار هــم نوعــی ارتبــاط درونــی  فیزیکــی فضــا دارنــد )Vaghaun, 2007, 208(. منظــور از انتظــام فضاهــا در کن

ــان، 1392، 107(. هـ می‌برد)معماری اس��ت ک��ه کارب��ر از آن بهرـ

تعریف فضا از نظر هیلیر

 Hillier,( ”فض�ـا اسـت� ک��ه روابــط را تعری��ف می‌کنــد و الگوهــای هــم بودگــی8  یــا عــدم9 را معیــن می‌کنــد“
ــۀ چیدمــان فضــا در اواخــر دهــۀ  ــا ســاختار اســت. نظری 20 ,2007(. ایــن تعریــف فضــا معــادل پیکربنــدی10 ی
1970 )و توســعۀ آن در طــول دهه‌هــای 80 و 90( از ســوی بیــل هیلــر در دانشــگاه لنــدن پديــدار شــد. نخســت، 
هیلیــر و همکارانــش در ســال‌های 1974 و 1976 از واژۀ چیدمــان )نحــوه، ترتیــب، قوانیــن( بــرای تحلیــل قوانیــن 

اولیــۀ ســاختار فضایــی اســتفاده کردنــد )فتحــی،25،1392(.

ــه  ــه ب ــردازد، بلک ــی می‌پ ــام جهان ــا به‌نظ ــه نه‌تنه ــد ک ــه دادن ــی ارائ ــاختارهای ترکیب ــد س ــی را مانن  چیدمان‌های
ــرم و  ــدگان ف ــن تولیدکنن ــم، بی ــاط محک ــه ارتب ــا، ب ــوم فض ــه مفه ــه ب ــن توج ــد ضم ــازه می‌ده ــگران اج پژوهش
فضــا کــه رویکــرد مهمــی در اقتصــاد سیاســی اســت و نیروهــای اجتماعــی پــی ببرنــد. در ســال 1998 هيلیــر و 
همکارانــش بــا روش نویــن نشــان دادنــد کــه چگونــه اجــزای تشــکیل‌دهندۀ فضــا مــورد تحلیــل قــرار می‌گیرنــد، 
ــه  ــن فاســر" و "ریچــارد راجــرز" را وادار ب ــی معــاران و طراحــان برجســته‌ای همچــون، "نورم ــه حتّ روشــی ک

ــر،1998، 21( . ــتفاده از آن کرد)هیلی اس

ایــن روش، در گام نخســت، تمــام ســنت‌های طراحــی را زیــر پــا گذاشــته و بــا ارائــۀ راه حــل کمــی، ســطوح 
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ــرادی همچــون کاســموک،  ــب اف ــن روش از جان ــا روشــن شــدن ابعــاد ای ــا ب ــه را محــدود کــرد؛ ام ــرد نظری کارب
رویکــرد کیفــی بــه جامعــه، انســان و روابــط انســان بــا کالبــد شــهر بــه وجــود آمــد. 

ــا و  ــتفاده از پیاده‌روه ــای اس ــی ویژگی‌ه ــه ارزیاب ــه، ب ــن نظری ــک ای ــه کم ــین ب ــم و ش ــیا، کی در شرق آس
ــای  ــج پژوهش‌ه ــد. نتای ــئول پرداخته‌ان ــزی س ــش مرک ــا در بخ ــم پیاده‌روه ــبکه و حج ــن و ش ــای زمی کاربری‌ه
آن‌هــا نشــان می‌دهــد، هروقــت برنامه‌ریــزی بــرای فضاهــای پیــاده در محیط‌هــای تجــاری انجــام می‌شــود، بایــد 
بــر شــبکۀ فضایــی راحــت و آســوده بــرای پیاده‌روهــا تأکیــد شــود؛ چــون از اهمیــت بیشــری نســبت بــه شــبکۀ 
فضایــی شــهر برخــوردار اســت. انتخــاب واژۀ "چیدمــان فضــا" بــرای توصیــف انگیزش‌هــا و رفتارهــای اجتماعــی و 
فرهنگــی درون شــهر، بــه تعریــف خلــق و ایجــاد "فضــا" و تغییــرات آن در طــول زمــان برمی‌گردد)فتحــی،1392، 

.)25

فضاهای��ی کـه� ف��رم هندس��ی ظاه��راً همس��انی دارن��د ســاختار فضای��ی متفاوت��ی را ب��ه نمایــش می‌گذارنــد و 
برعکــس ممکــن اســت دو خانــه بــا فــرم متفــاوت دارای ســاختار فضایــی یکســانی باشــند. شــکل 1 کــه برگرفتــه از 
کتــاب " فضــا ماشــین اســت11 " بیلــ هيلی��ر می‌باش��د ب��رای درک بهتـر ای�ـن بحثــ کارسـا�ز خواه��د بــود. شــکل 1 
ســلولی را نشـا�ن می‌دهــد کــه بــه دو فضــای a و b تقســیم شــده اســت. دیــوارۀ بیــن ایــن دو فضــا به‌گونــه‌ای 
اســت کــه امــکان نفــوذ را بیــن آنهــا فراهــم مــی‌آورد. همان‌طــور کــه مشــخص اســت ایــن دو فضــا نســبت بــه 
هــم متقــارن هســتند. همچنیــن فضــای بیرونــی نیــز بــا حــرف c نام‌گــذاری شــده اســت. حــال اگــر هــر فضــا را 
بــا یــک دایــره و نفــوذ هــر فضــا بــه دیگــری را بــا خــط نشــان دهیــم نمــودار توجیهــی ایــن ســلول مشــابه شــکل 

.)Hillier, 2007, 24( خواهــد بــود

در شــکل 2 نیــز همیــن نــوع ارتبــاط ایــن بــار بیــن تعــداد بیشــری از فضاهــا نشان‌داده‌شــده اســت. همان‌طــور 
کــه از شــکل مشــخص اســت نــوع ارتبــاط بیــن فضاهــا اســت کــه نمــودار را شــکل می‌دهــد، نــه فــرم قرارگیــری 

آن‌هــا.

شکل 1: تشریح روابط در یک سیستم فضایی،)هیلیر، 2007، 24(

شکل 2: تشریح روابط در سیستم‌های فضایی پیچیده‌تر،) هیلیر، 2007، 21(
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نتیجــۀ تحلیــل ایــن نمودارهــا نشــان می‌دهــد کــه نحــوۀ چیدمــان فضاهــا بــر میــزان و نحــوه اســتفاده فضــا 
ــب  ــا در ســطح کل ترتی ــان فضاه ــر در نحــوۀ چیدم ــه هــر تغیی ــا ک ــن معن ــذارد بدی ــر می‌گ ــر تأثی توســط کارب
فضایــی تغییراتــی را ایجــاد خواهــد کــرد و در نتیجــه ترتیــب فضایــی، بعضــی از اجبارهــا را بــه کاربــر فضــا چــه 
در ســاختمان و چــه در شــهر تحمیــل می‌کنــد؛ بنابرایــن می‌تــوان گفــت نحــوۀ چیدمــان فضــا منجــر بــه نحــوۀ 

ــا ســاختمان( می‌شــود )بشــیرزاده، 1393، 3(. ــوع )شــهر ی درک کل محیــط مصن

گراف

ــا و  ــه گراف‌ه ــه مطالع ــه ب ــت ک ــته اس ــات گسس ــم در ریاضی ــای مه ــی از موضوع‌ه ــراف12 یک ــۀ گ نظری
ــای  ــئله پل‌ه ــل مس ــا ح ــال ۱۷۳۶ ب ــر13 در س ــارد اویل ــردازد. لئون ــا می‌پ ــیله آن‌ه ــه وس ــائل ب ــدی مس مدل‌بن
کونیگســرگ14نظریۀ گراف‌هــا را بنیــان گذاشــت. مســئلۀ پل‌هــای کونیگســرگ کــه در اوایــل ســدۀ ۱۸ در 
کونیگســرگ مطــرح شــد یکــی از معروف‌تریــن مســائل در نظریــۀ گــراف شــد. رود پــرگل ایــن شــهر را بــه چهــار 
ــوط  ــم مرب ــه ه ــر روی رود ب ــل ب ــت پ ــط هف ــهر توس ــف ش ــمت‌های مختل ــه قس ــرد ک ــیم می‌ک ــمت تقس قس
می‌شــدند. بررســی‌های زیــادی بــرای یافــن راهــی کــه فقــط یکبــار از روی هــر پــل بگــذرد و بــه نقطــه شروع 
برســد صــورت گرفــت و در نهایــت لئونــارد اویلــر در ســال ۱۷۳۶، اعــام کــرد کــه همچیــن اتفاقــی ممکــن نیســت 
 Gribkovasaia( و آن را در مقالــه‌ای بــا عنــوان "راه حــل مســئله‌ای در رابطــه بــا هندســۀ موقعیــت15" اثبــات کــرد

.) and Halskau and Laporte, 2007,1

ــر  ــه پیش ــد ک ــوژی ش ــام توپول ــه ن ــات ب ــدی از ریاضی ــاخۀ جدی ــر ش ــکل‌گیری به ــث ش ــر باع ــل اویل راه‌ح
توســط لایبنیتــز16 مطــرح شــده بــود امــا مهمــر از آن، راه‌حــل اویلــر در تاریــخ ریاضیــات بــه عنــوان اولیــن قضیــه 
ــات محســوب می‌شــود  ــردی در ریاضی ــه گــراف شــناخته شده‌اســت کــه امــروزه شــاخه‌ای بســیار کارب در نظری
)Heine Barnett, 2005, 1(. نخســتین کســی کــه واژۀ گــراف را بــرای نامیــدن ایــن مدل‌هــای ریاضــی اســتفاده 

کــرد جیمــز جــوزف سیلوســر17 بــود.

ــرای مــدل ســازی طراحــی  ــدۀ اســتفاده از گــراف ب ــن18 ای ــرد گــراف در طراحــی معــاری: نخســتین‌بار لوی کارب
معــاری را مطــرح کــرد و پــس از آن تحقیقــات بســیاری در ایــن زمینــه انجــام شــد. یکــی از مهم‌تریــن مزایــای 
اســتفاده از گــراف بــرای مدل‌ســازی مســئلۀ طراحــی معــاری ایــن اســت کــه بــه طــراح امــکان ارائــه نمایشــی 
از مســئلۀ طراحــی را می‌دهــد کــه فقــط شــامل مشــخصات ضروری طــرح اســت و از طــرف دیگــر اســتفاده از 
نظریــۀ گــراف یــک روش اصولــی بــرای طراحــی معــاری ارائــه می‌دهــد کــه از اطلاعــات داده شــده و ارتباطــات 
لازم بیــن فضاهــا، می‌تــوان بــه یــک طــرح بهینــه رســید )Roth, 1988, 373(. انــواع گراف‌هــای قابل‌اســتفاده در 

طراحــی معــاری در شــکل 3 قابل‌مشــاهده اســت.

)Roth, 1988, 374 ( ،شکل 3: انواع گراف‌های مورد استفاده در معماری

تقاطع دیوارها یا مرز فضاها
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ــه به‌صــورت  ــان اســت ک ــراف دوگان19 آن پ ــراف، اســتفاده از گ ــان توســط گ ــک پ ــان ی ــن روش بی رایج‌تری
ــود: ــف می‌ش ــر تعری زی

رأس20: هر یک از فضاها

یــال21: دو رأس بــه هــم متصــل هســتند اگــر ارتبــاط مســتقیمی بیــن آن دو فضــا وجــود داشــته باشــد )بیــن 
دو فضــا در وجــود داشــته باشــد(.

)Roth, 1988, 376 (،شکل 4: نمایش پلان توسط گراف دوگان

اگــر یال‌هــا را بــه ایــن صــورت تعریــف کنیــم کــه دو رأس را بــه هــم وصــل می‌کنیــم درصورتی‌کــه فضاهــای 
مربــوط بــه آن دو رأس، دیــوار مشــرک در پــان داشــته باشــند بــه گرافــی می‌رســیم کــه گــراف مجــاورت22 نــام 

دارد.

)Roth, 1988, 376 (،شکل 5: نمایش پلان توسط گراف مجاورت

جهــت دیوارهــا را در گــراف مجــاورت می‌تــوان بــا رنگ‌آمیــزی یال‌هــا مشــخص کــرد، گــراف حاصــل گــراف 
مجــاورت رنگ‌آمیــزی شــده21 نــام دارد.

)Roth, 1988, 376 (،شکل 6: نمایش پلان توسط گراف مجاورت رنگ آمیزی شده

ــاز  ــورت نی ــود. در ص ــه ش ــالا اضاف ــده در ب ــف ش ــای تعری ــه گراف‌ه ــد ب ــز می‌توانن ــری نی ــخصات دیگ مش
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ــد یــک  ــه خــط تولی ــوط ب ــال گــراف مرب ــرای مث ــد جهــت‌دار فــرض شــوند، ب یال‌هــای گــراف ارتباطــی می‌توانن
ــالا میتواننــد بــه  ــا گــراف مربــوط بــه خطــوط جاده‌هــا. هــر یــک از گراف‌هــای تعریــف شــده در ب کارخانــه ی
گــراف وزنــدار24 تبدیــل شــوند. در واقــع وزن هــر یــال میــزان اهمیــت ارتبــاط بیــن فضاهــا را نشــان می‌دهــد.

تبدیل گراف به پلان

همان‌ط�ـور کهــ مشــاهده ش��د ی��ک پل�ان بهــ ص��ورت یکتـا� و بسیــار س�ـاده بـه� گ��راف تبدیـل� می‌شــود ولــی 
ب��ه دلی��ل اینک��ه ی��ک گ��راف معمــولاً بخش‌های��ی از مش��خصات فیزیکـی� پل�ان را بی��ان می‌کنــد و همچنیــن یــک 
گـر�اف می‌توانــد بــه طــرق مختلفــی رســم شــود کــه همگــی ویژگی‌هــای یکســانی داشــته باشــند، تبدیــل گــراف 
بــه پــان معمــولاً فراینــدی پیچیــده اســت. همچنیــن تبدیــل یــک گــراف بــه پــان یکتــا نیســت و یــک گــراف 

ــی،1392، 7(. ــل شــود )حیات ــی تبدی می‌توان��د ب��ه پلان‌هــای متفاوت

)Roth, 1988, 376 (،شکل7: گرافهای یک ریخت

)Roth, 1988, 376 (،شکل 8: تبدیل یک گراف به سه پلان مختلف

گــراف مجــاورت فضاهــا: اولیــن مرحلــه در فراینــد مدل‌ســازی طراحــی معــاری، ســاختن گــراف مجــاورت 



83 به‌کارگیری الگوریتم بهینه‌یابی چیدمان پلان در طراحی مرکز آموزشی

فضاهــا بــر اســاس نــوع ارتباطــات لازم بیــن فضاهــا می‌باشــد کــه کلیــۀ نیازمندی‌هــای طــرح و ارتباطــات بیــن 
فضاهــا توســط طــراح از قبــل تعییــن شــده اســت. ایــن گــراف نهایتــاً بعــد از طــی مراحلــی بــه پــان معــاری 
ــی  ــن معن ــه ای ــرد نیســت ب ــان معــاری منحصربه‌ف ــه پ ــراف ب ــل گ ــه تبدی ــت ک ــن واقعی ــل می‌شــود و ای تبدی
ــی  ــای نهای ــود راه‌حل‌ه ــرح می‌ش ــراف مط ــک گ ــب ی ــی در قال ــئلۀ طراح ــای مس ــی نیازمندی‌ه ــه وقت ــت ک اس
ــا  ــراح ب ــت ط ــود و خلاقی ــل ش ــان تبدی ــادی پ ــداد زی ــه تع ــد ب ــراف می‌توان ــن گ ــتند و ای ــرد نیس منحصربه‌ف

ــی،1392، 8(. ــد )حیات ـ نمی‌افت ــن روش ب��ه خطرـ اس��تفاده از ای

قبــل از تبدیــل گــراف بــه پــان بهــر اســت برخــی از جزئیــات در همیــن مرحلــه بــه گــراف اضافــه شــود. زیــرا 
در ایــن مرحلــه تصمیــات کامــاً منطقــی صــورت می‌گیــرد و عواملــی مثــل توجــه بــه شــکل فضاهــا و زیبایــی 
ــن  ــن ای ــد و همچنی ــه نمی‌کن ــن فضاهــا مداخل ــاط بی ــح ارتب ــراری صحی ــی و برق ــد طراحــی منطق طــرح، در رون
امــکان را بــه طــراح می‌دهــد کــه در هــر مرحلــه روی مســائل مربــوط بــه هــان مرحلــه تمرکــز کنــد. چگونگــی 
ارتبــاط و هم‌جــواری بیــن فضاهــا در قالــب یــک ماتریــس متقــارن بیــان می‌شــود کــه ماتریــس مجــاورت25 نــام 

ــن ماتریــس بدیــن صــورت تعریــف می‌شــوند: دارد، درایه‌هــای ای

اگ�ـر فض�ـای i و j مج��اور باش��ند )دی��وار مشت�رک داش��ته باش��ند( درای��ه )i,j( را ۱ در نظــر می‌گیریــم. در غیــر 
ای��ن ص��ورت درای��ه )ij( را صف�ـر در نظرــ می‌گیری�ـم )حیاتــی،1392، 8(.

اصول و معیارهای طراحی مدرسه

ــر  ــا تغیی ــر یادگیــری انجــام شــده اســت. ب ــر محیــط ب ــر تحقیقــات فراوانــی پیرامــون تأثی در دهه‌هــای اخی
زیرســاخت واحدهــای آموزشــی می‌تــوان ســبب ترویــج یادگیــری زاینــده و یادگیــری بــرای نــوآوری شــد. حیــاط 
مدرســه بــه عنــوان فضایــی بــرای ارتبــاط بــا طبیعــت بــه عنــوان یــک ابــزار آموزشــی ســودمند در راســتای کاهــش 

فشــارهای عصبــی و بهبــود ســامت روحــی و جســمی کاربــران بــه حســاب می‌آیــد )باقریهــا،1393(.

الــف( انعطاف‌پذیــری و پــان بــاز: بــرای افزایــش کیفیــت آموزشــی، مــی تــوان از راهکارهــای انعطــاف پذیــر 
کننــدۀ فضــا بهــره جســت. بــه ایــن ترتیــب مــی تــوان انتظــار داشــت بــا اســتفاده از پــان بــاز در اغلــب فضاهــای 

جمعــی و آموزشــی مــدارس کــه فضــای مذکــور بتوانــد پاســخ‌گوی تغییــرات الگوهــای رفتــاری در آینــده باشــد. 

ــش  ــا رفتارهــای دان ــی متناســب ب ــت در فضــا: شــناخت هــر چــه بیشــر ســاختار فضای ــردش و حرک ب( گ
آمــوزان می‌توانــد راهــکاری بــرای  ارائــۀ الگوهــای حرکتــی و گردشــی در فضــا باشــد. شــاخص نمــودن ورودی‌هــای 
 Hillenbrand,( و دسترســی بــه فضــا بــه لحــاظ بــری و کالبــدی از دیگــر اصــول طراحــی حرکــت در فضــا اســت

.)1999

ــال  ــد ســبب کاهــش انتق ــط می‌توان ــر اســاس حوزه‌هــای عملکــردی مرتب ــدن فضاهــا ب ــدی: چی ج( عرصه‌بن
آلودگــی صوتــی از قســمت‌های پرتــردد را بــه کلاس‌هــای درس و فضاهایــی کــه نیــاز بــه ســکوت دارنــد، شــود 

)امینی‌فــر، 1395، 20(.

د( سرانــۀ فضــای بــاز و مســقف: اســتفاده از فضاهــای نیمــه بــاز و بــاز بســری مناســب بــرای اســتفاده از 
ــرای  ــوزان ب ــراحت دانش‌آم ــرای اس ــب ب ــر مناس ــم آوردن بس ــی‌آورد. فراه ــود م ــه وج ــی ب ــای تجرب فرصت‌ه
دقایقــی و همچنیــن افزایــش تعامــل و یادگیــری در ایــن زمان‌هــا در رونــد رشــد و بهبــود یادگیــری دانــش آمــوزان 

ــر، 1395، 20(. ــت )امینی‌ف ــر اس موث

ه( ارتبــاط بیــن درون و بیــرون: »ایجــاد ارتبــاط آســان بیــن فضــای درون و بیــرون بــا اســتفاده از رواق و 
ــران  ــر کارب ــی ب ــر مثبت ــاب را فراهــم مــی‌آورد و تأثی ــور روز و آفت ــری از طبیعــت، ن جداره‌هـا�ی ش��فاف بهره‌گی

می‌گــذارد« )امینی‌فــر، 1395، 21(.
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روند طراحی

ــرد  ــر روی عملک ــه ب ــاری ک ــی مع ــی طراح ــای اساس ــی از جنبه‌ه ــوان یک ــه عن ــی را ب ــان فضای ــر چیدم اگ
ــد  ــی بای ــه و تحلیل‌هــای فضای ــم، در نتیج�ـه آن برخـی� از تجزی �ـذارد در نظ�ـر بگیری اجتماعــی فض��ا تأثیـر� می‌گ

بخش��ی جدایی‌ناپذی��ر از فراین��د طراح��ی معام�ری باش��د. 

ــن  ــد کــه مهم‌تری �ـق گ��راف و نم��ودار ســؤالات زی��ادی را در ذه�ـن ایج��اد می‌کن ایـد�ۀ طراح��ی پل�ان از طری
ــن  ــن ســؤال داد ای ــه ای ــوان ب ـه اسـت�. در واق��ع پاسـخ� نظ��ری کـه� می‌ت ــه شدـ ــداد آلترناتیوه��ای ارائ �ـا تع آن‌ه
اســت کـه� تع��داد بـی� شام�ری پل�ان ب��ا الگوه��ای اتصاــل مشــابه می‌توانــد وجــود داشــته باشــد. بــا ایــن وجــود از 
طریــق محــدود کــردن پارامترهــای طراحــی ماننــد محــدود شــدن بــه فرم‌هــای هندســی خــاص ماننــد مســتطیل، 
ــود.  ــذف نم ــا را ح ــدادی از جواب‌ه ــوان تع ــره می‌ت ــی و غی ــای دسترس ــی، محدودیت‌ه محدودیت‌هـا�ی اقلیم
یــک ایــدۀ عملــی ایــن اســت کــه در ابتــدا گــراف را تبدیــل بــه یــک فــرم هندســی کــرده تــا بــه الگــوی هندســی 
ــاد شــود، در  نهایــی نزدیک‌تــر شــود. در طــول ایــن پروســه، ممکــن اســت گاهــی تعــداد آلترناتیوهــا بســیار زی
ای��ن زم�ـان بایــد مس��یرهای مش��خصی ب��رای درک و کشـف� طیف‌هــای مختلــف جواب‌هــا در یــک مســیر خــاص 
و روش‌من��د انتخ��اب ش�ـود. در ای��ن پژوه��ش بــه منظ��ور یافت�ن بهینه‌ترینــ ج��واب از بی�ـن آلترناتیو‌هــای موجــود 
از الگوریت��م ژنتی��ک اس��تفاده ش��ده اس�ـت. مراحــل بــه کار رفتــه بــه منظــور رســیدن بــه پاســخ نهایــی در ایــن 

ـ شرح زیـر� می‌باش�ـد: ــروژه بهـ پ

الــف( جمع‌بنــدی داده‌هــا و اطلاعــات اولیــه: مرحلــه اول طراحــی معــاری همــواره جمــع‌آوری اطلاعــات 
و داده‌هــای اولیــه لازم بــرای طراحــی می‌باشــد. در طراحی‌هــای الگوریتمیــک نیــز بــرای شروع رونــد الگوریتــم، 
داده‌هــای اولیــه بایــد به‌صــورت ورودی بــه کامپیوتــر داده شــود؛ لــذا در ابتــدا بایــد اطلاعــات لازم بــرای شروع 

طراحــی جمع‌بندی‌شــده و ســپس ایــن اطلاعــات بــه داده‌هایــی قابــل‌درک بــرای کامپیوتــر تبدیــل گــردد.

ب( تقســیم فضاهــا بــه تعــدادی زون فضایــی: در ایــن مرحلــه کلیــۀ فضاهــای مــورد نیــاز دبســتان در قالــب 
تعــدادی زون اصلــی فضایــی تعریــف می‌شــود تــا کلیــۀ مراحــل بعــدی بــا توجــه بــه ایــن فضاهــا انجــام گیــرد. 
در نمــودار زیــر ایــن زون‌هــای فضایــی بــه همــراه ریزفضاهــای هــر یــک نشــان داده شــده اســت. همانطــور کــه 
ــۀ  ــده، پای ــه ش ــزا در نظــر گرفت ــی مج ــای درس دو محــدوده فضای ــرای کلاس‌ه ــودار مشــاهده می‌شــود ب در نم
اول تــا ســوم در یــک محــدوده و چهــارم تــا پنجــم در محــدوده‌ای دیگــر. بــا ایــن هــدف کــه هــر کــدام جــدا از 
حیــاط اصلــی و مشــرک یــک فضــای بــاز جــدا داشــته و بــه دلیــل تفــاوت ســنی مشــکلاتی بیــن دانش‌آمــوزان 

ایجــاد نگــردد.

شکل 9: برنامه فیزیکی، نگارندگان
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ــی  ــای طراح ــط و محدودیت‌ه ــه ضواب ــردی: باتوجه‌ب ــای عملک ــاحت فضاه ــت از مس ــک لیس ــۀ ی ج( ارائ
مــدارس و همچنیــن ایده‌هــای طراحــی بــرای هــر زون فضایــی مســاحت تقریبــی در نظــر گرفتــه شــده اســت.

 شکل 10: مساحت فضاها، نگارندگان

ــاس  ــر اس ــه ب ــن مرحل ــی: در ای ــدی طراح ــدۀ پیکربن ــاس ای ــر اس ــا ب ــاورت فضاه ــس مج ــیم ماتری د( ترس
ایده‌هــای پیکربنــدی فضایــی طراحــی مدرســه ماتریســی ترســیم گردیــده کــه نحــوۀ مجــاورت فضاهــا و درجــۀ 
اهمیتــ ای��ن مجاورت‌ه��ا در آن مش��خص می‌باش��د. مساــحت‌های محاســبه شــده در مرحلــۀ قبــل و همچنیــن 
س��ایر محدودیت‌هــا نظیــر دسترســی عمومــی، درجــۀ نیازمنــدی فضــا بــه نــور طبیعــی و میــزان محرمیــت فضــا 

نیــز در ایــن ماتریــس نشــان داده شــده اســت.

شکل 11: ماتریس مجاورت فضا، نگارندگان
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ــس  ــه ماتری ــه باتوجه‌ب ــن مرحل ــاورت: در ای ــس مج ــاس ماتری ــر اس ــا ب ــاورت فضاه ــراف مج ــیم گ ه( ترس
ــد  ــردی می‌باش ــش کارب ــن پژوه ــه در ای ــی ک ــود گراف ــیم نم ــا را ترس ــاورت فضاه ــراف مج ــوان گ ــاورت می‌ت مج
ــده  ــز نشان‌داده‌ش ــس نی ــه در ماتری ــواری اســت ک ــت همج ــزان اهمی ــور از وزن می ــت. منظ ــراف وزن‌دار اس گ

اســت.

شکل 12: گراف وزن دار فضاها، نگارندگان

ــری  ــه در قرارگی ــۀ دیگــری ک ــر بحــث همجــواری نکت ــری فضاهــا: عــاوه ب ــه جهت‌گی ــوط ب و( بررســی محدودیت‌هــای مرب
فضاه��ای مدرس��ه مهـم� می‌باشــد بحــث جهت‌گیــری اســت. نــور طبیعــی در فضاهایــی ماننــد کلاس درس و کتابخانــه از اهمیــت 
بســیاری برخــوردار اســت؛ لــذا جهت‌گیــری ایــن دســت فضاهــا بــرای دریافــت نــور مناســب بایــد در مراحــل اولیــۀ طراحــی لحــاظ 
ش�ـود. نکتـۀ� دیگرــی ک��ه در م��ورد جهت‌گیـر�ی فضاهــا مه�ـم اس��ت بحـث� دسترس�ـی‌ها می‌باشــد. بــا توجــه بــه ســایت طراحــی کــه 
از ســمت جنــوب و غــرب امــکان دسترســی بــه ســایت مجموعــه وجــود دارد؛ لــذا فضاهایــی کــه نیازمنــد دسترســی مســتقیم از بیــرون 
هســتند بایــد در ایــن دو جبهــه قــرار بگیرنــد. جــدول زیــر قوانیــن حاکــم بــر جهت‌گیــری فضاهــای مختلــف را باتوجه‌بــه نــوع نــور 

موردنیــاز بــر اســاس شرایــط اقلیمــی منطقــه و همچنیــن دسترســی بــه خیابــان اصلــی نشــان می‌دهــد.

شکل 13: محدودیت‌های جهت گیری فضاها، نگارندگان



87 به‌کارگیری الگوریتم بهینه‌یابی چیدمان پلان در طراحی مرکز آموزشی

ز( تبدیــل اطلاعــات اولیــه بــه ورودی‌هــای الگوریتــم: در ایــن مرحلــه ابتــدا ســایت مــورد نظــر بــه تعــدادی 
ــک از  ــر ی ــری ه ــرای قرارگی ــری ب ــوان متغی ــه عن ــبکه ب ــن ش ــای ای ـ مربع‌ه ـه و مراکزـ ــیم‌بندی شدـ ـ تقس گریدـ
زون‌ه�ـای فضای��ی تعریـف� می‌شــوند. ســپس بــرای شروع کار، تعــدادی از مراکــز مربع‌هــا بــه صــورت رنــدوم بــه 
عن�ـوان مح�ـل اولی�ـۀ قرارگی��ری مرکـز� فضاهــا انتخ��اب ش��ده و بســته بــه مساــحت‌های بــه دســت آمــده بــرای هــر 
زون تع�ـدادی از مربع‌ه��ای اط�ـراف ه��ر مرک��ز بــه هرــ فضــا اختصـا�ص می‌یابـد�. بدیه�ـی اس��ت ک��ه حالت‌هــای 
مختلفـی� ب��رای انتخ��اب مربع‌ه�ـای اط��راف ه��ر مرک��ز بـه� وجوــد می‌آیدــ و ب��ه تب�ـع آن فرم‌هــای متفاوتــی بــرای 

هـر� فض��ا ایجـا�د می‌ش��ود. نح��وۀ انتخ��اب ای��ن مربع‌هــا نیــز دومیــن متغیــر در حــل الگوریتــم خواهــد بــود.

شکل 14: تعریف فضاها در الگوریتم، نگارندگان

ــت  ــرای قابلی ــف شــده و ب ــزار تعری ـ بـر�ای ه��ر فض��ای عملک��ردی ی��ک برچس��ب )ن��ام( در نرم‌اف در ادامهـ
تش�ـخیص بهتـر فضاه��ا ب��ه ه��ر ک��دام رن��گ منحرص� ب��ه ف��ردی اختصاــص داده می‌شــود. در ایــن مرحلــه بایــد 
گ��راف وزن دار ب��ه یـک� پل�ان معام�ری تبدیــل ش��ود ل��ذا یال‌هــای گــراف را ایــن بــار بیــن فضاهــای ایجــاد شــده 
ترس��یم ش��ده )از مرک�ـز ه��ر فض��ا ب��ه مرک��ز دیگ��ری( و ب�ـه خط��وط وزن اختص��اص می‌یابــد تــا بــه ایــن طریــق 

�ـزان اهمی�ـت آن‌ه�ـا را تعری�ـف ش�ـود. همجواری‌ه�ـا و می

شکل 15: اعمال مجاورت‌ها در الگوریتم، نگارندگان
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مرحل��ۀ بعـد� اعمـال محدودیت‌هــای جهت‌گیــری اســت کــه از طریــق اتصــال تعــدادی از فضاهــا بــه شــال، 

جنــوب، شرق یــا غــرب از طریــق بــا رســم تعــدادی خــط صــورت می‌گیــرد. ترســیم ایــن خطــوط از ایــن جهــت 

ــوان  ــه عن ــرد. ب ــت خـو�د قـر�ار می‌گی �ـیر و جه��ت درس ــن می‌کن��د هـر� فض��ا در مس ــت کـه� تضمی ضروری اس

ــایر  ــور مناســب برخــوردار شــوند. س ــا از ن ــد ت ــرار بگیرن ــا شرق ق ــا در شــال ی ـ کلاس‌ه مثـا�ل مه��م اس��ت کهـ

ــز  ــوط نی ــن خط ــه ای ــود. ب ـ در همی��ن مرحلـه� اعام�ل می‌ش ــا نی��ز نظی��ر دسترس��ی و محرمیتـ محدودیت‌ه

ماننــد خطــوط بــالا بس��ته ب��ه می��زان اهمی�ـت جه�ـت گی��ری ه�ـر فض��ا وزن اختص��اص داده می‌ش�ـود. در پایــان 

ایــن مرحلــه کلیــۀ اطلاعــات اولیــه بــه صــورت داده‌هایــی بــه نــرم افــزار ارائــه شــده و گــراف نیــز بــه یــک پــان 

ترجم�ـه شدــه اسـت�. حاــل بای�ـد ب�ـه دنب��ال روش��ی ب��ود کـه� ب��ا اس�ـتفاده از ای��ن داده‌هــا بهتریــن پاســخ را ارائــه 

دهــد.

شکل 16: اعمال قوانین مربوط به جهت‌گیری فضاها در الگوریتم،  نگارندگان

ــت.  ــاختاری اس ــی س ــده در طراح ــم و تعیین‌کنن ــت مه ــک فعالی ــازی ی ــازی: بهینه‌س ــم بهینه‌س ح( الگوریت
ــا روش‌هــای بهینه‌ســازی در  ــد ب ــد بــود طرح‌هــای بهــری تولیــد کننــد کــه بتوانن طراحــان زمانــی قــادر خواهن
ــول،  ــواب قابل‌قب ــن ج ــن بهتری ــازی یاف ــدف از بهینه‌س ــد. ه ــی نماین ــی صرفه‌جوی ــه طراح ــان و هزین صرف زم
ــی  ــای مختلف ــت جواب‌ه ــن اس ــئله، ممک ــک مس ــرای ی ــت. ب ــئله اس ــای مس ــا و نیازه ــه محدودیت‌ه باتوجه‌ب
موجــود باشــد کــه بــرای مقایســۀ آن‌هــا و انتخــاب جــواب بهینــه، تابعــی بــه نــام تابــع هــدف تعریــف می‌شــود. 
انتخــاب ایــن تابــع بــه طبیعــت مســئله وابســته اســت. انتخــاب تابــع هــدف مناســب یکــی از مهم‌تریــن گام‌هــای 
ــای  ــا را متغیره ــه آن‌ه ــت ک ــتقل اس ــر مس ــدادی متغی ــازی دارای تع ــئلۀ بهینه‌س ــر مس ــت. ه ــازی اس بهینه‌س
ــن متغیرهــای  ــدی x نشــان داده می‌شــوند. هــدف از بهینه‌ســازی تعیی ــردار n بع ــا ب ــه ب ــد ک طراحــی می‌نامن

طراحــی اســت، به‌گونــه‌ای کــه تابــع هــدف کمینــه یــا بیشــینه شــود.

ــک  ــای ژنتی ــد. الگوریتم‌ه ـ ژنتیـک� می‌باش ــتفاده در ای��ن پژوه��ش الگوریتمـ ـزی مورداس الگوریت��م بهینه‌ساـ
ــه  ــه می‌شــود ک ــراً گفت ــای تصــادف هســتند. مخت ــر مبن ــی ب ــرای تکنیک‌هــای پیش‌بین ــی ب ــۀ خوب ــب گزین اغل
الگوریتــم ژنتیــک یــک تکنیــک برنامه‌نویســی اســت کــه از تکامــل ژنتیکــی به‌عنــوان یــک الگــوی حــل مســئلۀ 
اســتفاده می‌کنــد. مســئله‌‌ای کــه بایــد حــل شــود ورودی اســت و راه‌حل‌هــا طبــق یــک الگــو کدگــذاری می‌شــوند 
کــه تابــع هــدف نــام دارد هــر راه‌حــل کاندیــد را ارزیابــی می‌کنــد کــه اکــر آن‌هــا به‌صــورت تصادفــی انتخــاب 

�ـور جس��تجو وارد می‌شــوند. �ـه موت ــز به‌صــورت ژن��وم ب می‌ش��وند. متغیره��ا نی

ــد  ــرای مســئله تولی ــن جــواب ب ــک، چندی ــا الگوریتمی ــی ی ــه طــور تصادف ــدا ب ــک ابت در الگوریتم‌هــای ژنتی
ــا  ــپس ب ــام دارد. س ــوزوم ن ــک کروم ــواب ی ــر ج ــود. ه ــده می‌ش ــه نامی ــت اولی ــواب جمعی ــه ج ــن مجموع و ای
اســتفاده از عملگرهــای الگوریتــم ژنتیــک پــس از انتخــاب کروموزوم‌هــای بهــر، کروموزوم‌هــا بــا هــم ترکیــب و 
جهشــی در آن‌هــا ایجــاد می‌شــود. در نهایــت جمعیــت فعلــی بــا جمعیــت جدیــدی کــه از ترکیــب و جهــش در 

.)Yibo Xu. 2009(ــد ــد ش ــب خواهن ــود، ترکی ــل می‌ش ــا حاص کروموزوم‌ه
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در ایــن پژوهــش همان‌طــور کــه قبــاً گفتــه شــده، متغیرهــا محــل قرارگیــری هــر یــک از فضاهــا در ســایت 
ــز  ــع هــدف نی �ـوان ژنوم‌ه��ا در نظ��ر گرفتـه� می‌شــود. تاب و ف��رم و چرخــش هرکـد�ام از آن‌ه��ا اس�ـت ک��ه به‌عن
ــای  ـ فضاه��ا و جهت‌ه ــا، خطــوط بینـ �ـر اســاس مج��اورت آن‌ه ـ فضاه��ا ب ـط ترس�ـیم شــدۀ بینـ ــوع خطوـ مجم
ــه  ــدام باتوجه‌ب ــه هرک ــت ک ــت اس �ـی‌ها و محرمی �ـوط ب��ه دسترس ــوط مرب جغرافیایـی� از نظ��ر نورگی��ری و خط
وزن یــا ضریــب اهمیــت خــود بــا هــم جمــع شــده وعــدد به‌دســت‌آمده به‌عنــوان تابــع هــدف در نظــر گرفتــه 
می‌شــود. مینیمــم شــدن ایــن عــدد بــه معنــای ایــن اســت کــه فضاهــا تــا حــد ممکــن در بهتریــن حالــت نســبت 
بــه یکدیگــر و نســبت بــه ســایت طراحــی قــرار گرفته‌انــد. منظــور از بهتریــن حالــت منطبق‌تریــن جــواب بــرای 

ــد. تأمی��ن نیاز‌ه��ای پ��روژه می‌باش

مس��ئله‌ای کــه در ای��ن میاــن پیـش� می‌آیــد ایــن اســت کــه نرم‌افــزار بــرای کــم کــردن عــدد فیتنــس فضاهــا 
ـ می‌شــود؛ لــذا بــرای جلوگیــری  را ت�ـا حـد� ممکـن� ب��ه ه��م نزدیکــ می‌کندــ ک��ه ای��ن باع�ـث تداخ��ل بی��ن آن‌هاـ
از ایجــاد چنیــن مســئله‌ای بایــد شرط عــدم تداخــل بــه الگوریتــم اضافــه شــود. بــه ایــن شــکل کــه هــر یــک از 
ــا فضاهــا باهــم نقطــۀ اشــراکی  ــد آی ـ بررس�ـی می‌کن �ـد کهـ �ـور کن جواب‌هـا�ی به‌دس��ت‌آمده بایـد� از فیلت�ری عب
ــن  ــر ای ــرده و در غی ــور ک ــر عب ــن فیل ــت‌آمده از ای ــواب به‌دس ــراک ج ــدم اش ــورت ع ــه و در ص ــا ن ــد ی دارن
ص�ـورت در همی��ن مرحلــه از دای��رۀ جواب‌هــا ح��ذف می‌گــردد. در حیــن اجــرای پروســۀ بهینه‌ســازی بــا تغییــر 
ــاره 17  ــکل ش ــود. ش ــی می‌ش ــزار بررس ــط نرم‌اف ــان، توس ــرای پ ــده ب ــاد ش ــف ایج ــای مختل ــا فرم‌ه پارامتره
رون��د بهینه‌س�ـازی را نشـا�ن می‌دهــد. ایــن پروســه به‌وســیله کامپوننــت گالاپاگــوس در افزونــه گــرس هاپــر اجــرا 
می‌شــود. ایــن کامپوننــت بــا بهره‌گیــری از الگوریتــم ژنتیــک بــه محاســبۀ پاســخ بهینــه می‌پــردازد. روش کار در 
ایــن کامپوننــت بدیــن شــکل اســت کــه در ابتــدا پاســخ‌هایی تصادفــی به‌عنــوان نســل اولیــه انتخــاب و بررســی 
می‌شــوند. باتوجه‌بــه تنظیــات انجــام شــده توســط کاربــر، در ایــن پــروژه 75 درصــد هــر نســل بــا هــم ترکیــب 
و 5 درصــد از بهتریــن جواب‌هــا ذخیــره می‌شــوند. هنگامــی کــه تعــداد پاســخ‌های ذخیــره شــده بــه 50 رســید 
محاســبات نســل بعــدی آغــاز می‌گــردد. هــان گونــه کــه در شــکل مشــخص اســت بــا افزایــش تعــداد نســل، بــازۀ 

ــد. ــوب کاهــش می‌یاب ــرم پاســخ‌های مطل ــرات ف تغیی

 

شکل 17: روند اجرای الگوریتم ژنتیک برای به دست آوردن جواب بهینه، نگارندگان 

ــم بهینه‌ســازی بگــذرد پاســخ‌های بیشــری  ــان بیشــری از اجــرای الگوریت ــه هــر چــه زم ــر اســت ک قابل‌ذک

تولیــد شــده و احتــال دســتیابی بــه گزینــۀ مطلوب‌تــر افزایــش می‌یابــد. امــا بایــد توجــه داشــت کــه عــاوه بــر 
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پارامترهــای تأثیرگــذار در طراحــی، زمــان و میــزان محاســبات نیــز در هــر پــروژه نقشــی اساســی دارد، لــذا پــس از 

رســیدن بــه نقطــه‌ای کــه بــازۀ تغییــرات از حــد دقــت موردنیــاز در طراحــی کمــر شــود، می‌تــوان محاســبات را 

متوقــف نمــود و بــه مجموعــه پاســخ‌های به‌دســت‌آمده اکتفــا کــرد. پــس از گذشــت 120 نســل بــازۀ تغییــرات 

ــوان جــواب نهایــی مســئله  ــذا پروســۀ بهینه‌ســازی متوقــف و پاســخ به‌دســت‌آمده به‌عن ــد ل بســیار انــدک گردی

در نظــر گرفتــه شــد.

شکل 18: پاسخ نهایی به دست آمده از الگوریتم، نگارندگان

آن‌چــه در ایــن میــان حائــز اهمیــت اســت ایــن اســت کــه کامپیوتــر بایــد به‌عنــوان ابــزاری بــرای کمــک بــه 
طراحیــ در نظ��ر گرفت��ه شوــد نهــ ابــزاری کـه� طراحـی� صف��ر تـا� ص��د ب��ه آن سـپ�رده می‌شــود؛ بنابرایــن پــس از 
به‌دســت‌آوردن پاســخ نهایــی، اندکــی تغییــرات باتوجه‌بــه مســائل زیبایی‌شناســانه، عملکــردی و نیازهــای پــروژه 

توس��ط طـر�اح روی ط��رح ص��ورت می‌پذیــرد.

ــک از زون‌هــا  ــی هــر ی ــۀ فضــای داخل ــه جــواب اولی ــه باتوجه‌ب ــن مرحل ط( بســط و توســعه طــرح: در ای
ــه  ــۀ بعــدی الگــوی پــان ب ــرات اندکــی در کلیــت پــان مجموعــه ایجــاد شــد. در مرحل ــد و تغیی طراحــی گردی
حجــم تبدیــل گردیــد و فــرم نهایــی مجموعــه ایجــاد شــد. در شــکل زیــر زون‌بندی‌هــا در فــرم حجمــی ایجــاد 

ــت. ــده اس ــده نشان‌داده‌ش ش

شکل 19: عرصه‌بندی مدل حجمی، نگارندگان
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نتیجه‌گیری

دســتیابی بــه الگوریتمیــ واح��د ب��ر مبن�ـای داده‌هــای مرتبــط بــا اصــول چیدمــان فضاهــا در یــک ســاختمان هــدف اصلــی ایــن 
ــود را  ــه خ ــص ب ــری مخت ــدام کارب ــه هرک ــوع تش��کیل ش��ده‌اند ک ــای متن ـ از فضاه �ـاختمان‌هایی کهـ پژوه��ش ب��وده اس��ت. در س
داش��ته و ارتب��اط بی��ن کاربری‌ه�ـا نظمــ فضای�ـی مجموع��ه را ش��کل می‌دهن��د، یافت�ن بهینه‌تریــن چیدمــان بــر اســاس اصــول حاکــم 
اـر را ساــده‌تر کــرد. نتیجــۀ  اـن ای��ن ام��ر دشوـ بــر طراحـی� ام��ری مه�ـم تلقـی� می‌ش��ود ک��ه ب�ـا اس�ـتفاده از رون��د الگوریتمیـک� می‌توـ
ــح،  ــم صحی ــتفاده از الگوریت ــروژه و اس ــای پ ــق نیازه ــن دقی ــورت تبیی ــه در ص ــد ک ـ نشـا�ن می‌ده به‌دس��ت‌آمده از ای��ن پژوهشـ
ــا حــد بســیار  ــد و نتیجــۀ به‌دســت‌آمده ت ــر می‌توان��د رون��د طراح��ی را در پروژه‌هایــی ازاین‌دســت، تسریــع و تدقیــق نمای کامپیوت
زی�ـادی ب�ـه پاس��خ ایدئــال نزدیــک می‌باشــد.  لازم بــه ذکــر اســت کــه الگوریتــم تدویــن شــده تنهــا مختــص بــه ایــن پــروژه نبــوده 
ــت آورد  ــه دس ــری را ب ــاختمان و کارب ــر س ــرای ه ــی ب ــان فضای ــب‌ترین چیدم ــوان مناس ــر ورودی‌ه��ای الگوریت��م، می‌ت و بـا� تغیی
ک��ه ایــن امـر� می‌توانــد کمــک بســیار بزرگــی در مســیر رســیدن بــه طــرح نهایــی پروژه‌هایــی بــا برنامــه فیزیکــی پیچیــده باشــد.
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Abstract

Space and Human Activity are not two independent and different facts; they are two different manifestations 

of a similar nature. Accordingly, focusing on these human characteristics leads to a single concept evolution of 

architectural space and social relations. This single concept forms the idea that space is an inherent feature of 

human activity, not a basis for it. Simply put, space' configuration properties, in contrast to its physical properties, 

play a more prominent and vital role in shaping human activities. In a school building, space's pedagogical value 

is defined relative to space's function to attain socio-educational goals. Particular configuration possesses the 

potential to determine the position of the students and the teachers and adjust the paths in which knowledge 

is shared, and learning happens. If we consider the spatial arrangement to be one of the fundamental aspects 

of architectural designing that affects social function, then specific spatial analyses should be integral parts of 

architectural designing processes. As an architectural analytical theory, space syntax has provided a body of 

knowledge on the spatial quality of architecture, its social effects, and a method for its analysis. Based on an 

algorithmic ground, this research is looking for a solution to achieve the most appropriate response for designing 

spaces such as schools in which spatial formation and the arrangement method are of grave importance and 

define the way events happen in space. Since spatial discipline and the relationship among the spaces are notable 

factors in providing physical and mental comfort for the space users, it seems necessary to make an effort to gain 

the principles of effective spatial arrangement in schools.
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ــا محــل  ــام موسســه ی ــۀ علمــی، ن ــه همــراه رتب ــا نویســندگان ب ــام خانوادگــی نویســنده ی ــام و ن ــه، ن مقال

اشــتغال، نشــانی، شــاره تلفــن، شــاره دورنــگار، پســت الکترونیکــی باشــد. همچیــن نــام و نــام خانوادگــی 

نویســنده یــا نویســندگان بــه همــراه رتبــۀ علمــی  نــام موسســه یــا محــل اشــتغال بــه انگلیســی ارســال شــود.

 عنــوان: عنــوان مقالــه بایــد کمــر از 20 واژه باش��د، دقی��ق و بیاــن روشـن�ی از موض��وع مقال��ه بــوده، تکــراری −	

و خطابــی یــا شــعرگونه نباشــد.

ــق، −	 ــداف و روش تحقی ــق، اه ــوال تحقی ــأله، س ــان مس ــامل بی ـ اس��ت ک��ه ش �ـه‌ای از مقالهـ ــده: خلاص چکی

�ـردد. �ـم می‌گ �ـه تنظی ــا و نتیجه‎گی��ری باش��د. چکی��دۀ مقال��ه بای��د در 400-300 کلم ــه ه ــن یافت مهمتری

واژگان کلیــدی: نویســنده بایــد 4 تــا 6 واژه از واژگان اصلــی مرتبــط بــا موضــوع مقالــه را در پایــان چکیــده −	

بــا عنــوان واژگان کلیــدی بیــان کنــد کــه بــا ویرگــول از یکدیگــر جــدا می‌شــوند.

مقدمــه و بیــان مســأله: مقدم��ه مدخلــ مقال��ه اس��ت ک�ـه بـه� شرح مسأــله می‌پ��ردازد؛ شــامل طــرح موضــوع −	

)بیانگ�ـر مس�ـألۀ پژوه�ـش، اهمی�ـت و ضرورت پژوه�ـش و ارتب�ـاط آن ب�ـا موض�ـوع مقال�ـه( و اه�ـداف تحقی�ـق 

می‌باشــد.



پیشــینۀ تحقیــق: در پیش��ینۀ تحقیــق، خلاص��ه‌ای از پژوهش‌هاــی انجـا�م گرفتـه�، مرتب��ط بــا موضــوع بیــان −	

می‌شــود، در پیشــینه بایــد تفــاوت رویکــرد و روش مقالــۀ حــاضر بــا مقــالات پیشــین بیــان شــود.

روش تحقیــق: روش‌هــای علمــی بــه کار رفتــه در مقالــه و همچنیــن نــرم افزارهــای تخصصــی مــورد اســتفاده −	

در پژوه��ش بایــد به‌طــور کامــل و بــا ذکــر جزئیــات در ایــن بخــش توضیــح داده شــود.

ــد −	 �ـات و ش��اخصه‌ها، بای ـ، خصوصی ـ، تعاریفـ ـمل معانیـ ــی نظــری: ریش��ه‌ها و پایه‌ه�ـای موض��وع شاـ مبان

ــه را شــکل  ــی مقال ــع پشــتوانۀ تحلیل ــق در واق ــی نظــری تحقی ــان شــوند. مبان ــی نظــری بی در بخــش مبان

ــه آن متکــی اســت.  ــه ب ــۀ مقال می‌دهــد و فرضی

ــه ســؤالات −	 ــق داده‌ه�ـا در راس�ـتای پاســخ ب ــل و تطبی �ـح داده‌ه�ـا، تحلی �ـه و تشری بحــث: دس��ته‌بندی، تجزی

ــا عــدم اثبــات فرضیــه در ایــن بخــش ارائــه می‌شــود. پژوهشــی و در صــورت وجــود فرضیــه، شــواهد اثبــات ی

نتیجه‌گیــری: در ایــن بخــش یافته‌هــای مقالــه بررســی و دســتیابی یــا عــدم دســتیابی بــه اهــداف پژوهــش −	

ــا اثبــات فرضیه‌)هــا( بیــان می‌شــود. و دلایــل رد ی

تقدیــر و تشــکر: در بخــش تقدیــر و تشــکر بایــد از همــکاری و راهنمایــی افــراد، گروه‌هــا و مؤسســاتی کــه −	

در تدوی��ن مقال��ه نق�ـش داش�ـته‌اند و موجــب پیشرفــت آن شــده‌اند نــام  بــرده شــود.

پی‌نوشــت‌: توضیح��ات اضاف��ه ب��ر مت�ن، ش��امل معادل‌هــای انگلیســی و توضیحــات ضروری دربــارۀ −	

اصطلاحــات و مطالــب مقالــه، ‌بایــد تحــت عنــوان پی‌نوشــت‌ها در انتهــای مقالــه آورده شــود. 

فهرســت منابــع: مشــخصات کامــل منابعــی کــه در نــگارش مقالــه از آن‌هــا اســتفاده شــده اســت بایــد در −	

انته��ای مقال�ـه ب�ـه ترتی��ب ح��روف الفباــ ب��ر حس��ب ن��ام خانوادگ��ی نویسنــده ذکــر شــود. منابــع استفاده‌شــده 

ــه بایــد حتی‌الامــکان جدیــد و در ده ســال گذشــته منتــر شــده باشــند. نحــوۀ ارجاع‌دهــی درونِ  در مقال

ــای  ــوی راهن ــع در من ــم مناب ــای ارجاع‌دهــی و تنظی ــع در بخــش راهن ــم مناب مــن و دســتورالعمل تنظی

نویســندگان قابــل مشــاهده اســت.

بخــش انگلیســی: شاــمل کلیـۀ� مش��خصات م��ورد نی��از در صفح��ه اول بخــش فارســی به‌عــاوۀ چکیــدۀ مقالــه −	

در حــدود 500 تــا 700 کلم�ـه  و کلیدواژه‌هــا منطب�ـق بـا� کلیدواژه‌هــای بخــش فارســی اســت.

ــر و نقشــه −	 ــد جــدول، نمــودار، تصوی ــی مانن ــه شــامل متعلقات ــۀ مقال ــه بدن ــی ک ــات مــن: در صورت متعلق

ــد: ــر توجــه نمایی ــه دســتورالعمل زی ــاً ب ــن مــوارد لطف ــم ای ــرای تنظی باشــد، ب

ــا فرمــت jpg(باش�ـند.  −	 �ـا دق�ـت dpi 300 و ب �ـت مناس�ـب )اش�ـکال ب �ـا کیفی اشــکال، نمودارهــا و جدول‌هــا ب

اش��کال، نمودارهاــ و جدول‌ه��ا حتــاً شــاره، شرح و مأخــذ داشــته باشــند و پــس از ارجــاع در مــن مقالــه در 

اـر بگیرن��د و اشــاره بــه منبــع تعییــن محــل آن‌هــا در مقالــه حائــز اهمیــت اســت. عنــوان  جاــی مناســب قرـ

جــداول در بــالا و اشــکال در پاییــن آن‌هــا نوشــته شــود. منبــع و مأخــذ جــداول و یــا اشــکال در ذیــل عنــوان 



آن‌ه��ا بای��د ذک��ر ش��ود. 

روش ارجاع‌دهی و تنظیم منابع

شیوه درج منابع و استناد:

-          در متن مقاله به صورت: )نام خانوادگی نویسنده، سال انتشار: صفحه(

ــده،  ــخۀ استفاده‌ش ــال نس ــنده، س ــی نویس ــام خانوادگ ــد: )ن ــته باش ــنده داش ــک نویس ــع ی ــه منب ــی ک در صورت

.)Author’s name, year, page number / صفحــه یــا صفحــات

در صورتــی کــه منبــع دو نویســنده داشــته باشــد: )نــام خانوادگــی هــر دو نویســنده، ســال نســخۀ استفاده‌شــده، 

.)Both authors’ name, year, page number / صفحــه یــا صفحــات

در صورتــی کــه منبــع ســه نویســنده یــا بیــش از ســه نویســنده داشــته باشــد، فقــط نــام نویســندۀ اول و پــس از 

آن عبــارت »و همــکاران« )در نســخۀ انگلیســی .et al( ذکــر می‌شــود )نــام خانوادگــی نویســندۀ اول و همــکاران، 

.)First author’s name et al., year, page number / ســال نســخه استفاده‌شــده: صفحــه یــا صفحــات

در صورتــی کــه نــام نویســندگان در مــن بــرده شــود، فقــط ســال و )در صــورت امــکان( شــارۀ صفحــۀ منبــع 

ــود. ــر می‌ش ذک

-          در فهرست منابع پایان به صورت:

روش تنظیــم منابــع برگرفتــه از شــیوه‌نامۀ انجمــن روانشناســی آمریــکا )APA( اســت. ترتیــب قرارگیــری منابــع 

ــک  ــه از ی ــواردی ک ــت )در م ــر اس ــدم تاریخــی اث ــب تق ــه ترتی ــس از آن ب ــا و پ ــب حــروف الفب ــه ترتی ــدا ب ابت

ــع وجــود داشــته باشــد(. در مــواردی کــه از یــک نویســنده بیــش از یــک  ــر در مناب نویســنده بیــش از یــک اث

اثــر در یــک ســال وجــود داشــته باشــد، آثــار بایــد در فهرســت منابــع بــا حــروف الفبــا )کــه بعــد از تاریــخ قــرار 

ــن  ــع لاتی ــع فارســی و ســپس مناب ــدا مناب ــد ابت ــع بای ــگارش فهرســت مناب ــز شـو�ند. در ن می‌گیـر�د( از ه�ـم متمای

قــرار بگیرنــد.

-          کتاب تألیفی: نام خانوادگی، نام نویسنده. )سال انتشار(. عنوان کتاب. شهر محل انتشار: ناشر.

-          کتاــب ترجم�ـه: نــام خانوادگــی نویســنده، نــام نویســنده. ســال انتشــار. عنــوان کتــاب. نــام مترجــم یــا 

مصح�ـح. مح�ـل نشر:ن�ـاشر.

-           مقالــه هــا: نــام خانوادگــی نویســنده، نــام نویســنده. ســال انتشــار. عنــوان مقاله.نــام مجلــه دوره)شــاره 

مجل�ـه(: شامره صفح�ـه ابت�ـدا – شامره صفح�ـه انته�ـا.

هایپرلینک 

-           مقالــه اینترنتــی: نــام خانوادگــی نویســنده، نــام نویســنده. ســال انتشــار. عنــوان مقالــه. عنــوان مجلــه 

علمــی دوره، شــاره. نشــانی الکترونیکــی مقالــه )دسترســی در تاریــخ روز مــاه ســال(

ــا از هــم  ــا حــروف ابجــد، منبع‌ه ــد ب ــه داشــته باشــد بای ــا مقال ــاب ی ــد کت ــک ســال چن ــر در ی ــک نف ــر ی * اگ
تفکیــک شــوند تــا در ارجــاع دهــی اشــتباهی صــورت نگیــرد. همچنیــن اگــر دو نفــر بــا نــام خانوادگــی یکســان 

در ی�ـک س�ـال کت�ـاب نوش�ـته باش�ـند موق�ـع ارج�ـاع ده�ـی درون متـن بای�ـد ن�ـام کوچ�ـک اش�ـخاص اضاف�ـه ش�ـود.



   نحوۀ ارائۀ مقاله

 -  مقالات باید صرفاً از طریق سایت ارسال شوند. 

حداقــل  فرمــت JPEG و  بــا  و  نام‌گــذاری  مربــوط  شــارۀ  بــا  مقالــه  نمودارهــای(  )و  اشــکال   - 

شــوند. بارگــذاری  مجــزا  فایل‌هــای  رزولوشــن 300dpi به‌صورت 

 - جدول‌ها حتماً به‌صورت فایل Word ارسال شوند.

- بــرای نوشــن کــرۀ اضافــه روی هــای غیــر ملفــوظ )ه( طبــق نظــر فرهنگســتان از همــزه )ء( اســتفاده کنیــد 

مثــال: خانــۀ بــزرگ.

- دوره‌هــای تاریخــی را حتــاً از چــپ بــه راســت بنویســید و همچنیــن شــاره صفحــات منبــع را در ارجــاع دهــی 
حتــا از چــپ بــه راســت و کامــل بنویســید. 

-   استفاده ازعلائم اختصاری ق )قمری(، ش )شمسی(، م )میلادی( بدون نقطه می‌باشد. 

- نــگارش مــن مقالــه براســاس دســتور خــط فارســی فرهنگســتان زبــان و ادب فارســی صــورت گیــرد. همچنیــن 
�ـردد. امل گ تـن اع �ـا در م �ـۀ نیم‌‌فاصله‌‌ه کلی
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