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Abstract    
         This study aims to elucidate the spatial coherence of traditional Iranian schools through the 
integration of two-dimensional space syntax analysis with the evaluation of sectional and three-
dimensional spatial components. The research adopts an analytical-comparative approach, examining 
eight historical schools through Visibility Graph Analysis (VGA). In the first stage, the spatial syntax 
indicators, including visual connectivity, visual integration, control, mean depth, and intelligibility, were 
extracted using Depthmap software. In the second stage, physical -sectional and morphological- 
components, including courtyard enclosure ratio, vertical hierarchy, façade permeability, number of 
floors, spatial covering systems, and vertical visual axes, were measured or estimated based on plans, 
sections, elevations, and physical information of the selected cases. Subsequently, the results of the two 
analytical levels were compared and interpreted through an integrated matrix.  The findings indicate that 
the central courtyard is the primary organizing element of visual and movement relationships in all 
examined cases, while two-dimensional analysis alone is insufficient to fully explain spatial experience. 
Among the studied samples, Khan School in Shiraz demonstrated the highest configurational 
coherence, with a mean visual integration value of 16.82 and an intelligibility coefficient of 0.97. The 
sectional and three-dimensional analysis further revealed that courtyard centrality is not solely 
dependent on horizontal plan relationships but is also associated with the height-to-width ratio of the 
courtyard, the hierarchy between chambers, arcades, iwans, and teaching spaces, the degree of façade 
openness, and the structural characteristics of major covered spaces. Khan School, with an 
approximate vertical hierarchy index of 1.82 and greater façade openness, showed the strongest 
convergence between horizontal plan centrality and the vertical emphasis created by its iwans. 
Conversely, in Aqa Bozorg School in Kashan, the approximate vertical hierarchy index of 2.43, together 
with the domed chamber, elevated iwan, and differences in courtyard levels, contributed to 
compensating for certain limitations in plan-based intelligibility.  The results demonstrate that integrating 
space syntax analysis with the assessment of height, enclosure, openness, level differences, and roof 
structures provides a more comprehensive framework for understanding the spatial organization of 
traditional Iranian schools. 
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 چکیده:  
های مقطعی و  این پژوهش با هدف تبیین انسجام فضایی مدارس سنتی ایران از طریق تلفیق تحلیل دوبعدی نحو فضا با ارزیابی مؤلفه      
( مورد  VGAتطبیقی است و در آن هشت مدرسه تاریخی با استفاده از تحلیل گراف دید ) - بعدی انجام شد. روش پژوهش، تحلیلی سه 

افزار  های اتصال بصری، یکپارچگی بصری، کنترل، عمق میانگین و خوانایی با استفاده از نرم بررسی قرار گرفتند. در مرحله نخست، شاخص 
مراتب ارتفاعی، میزان گشودگی  های کالبدی شامل نسبت محصوریت حیاط، سلسله مپ استخراج شدند. در مرحله دوم، مؤلفه دپس 
گیری یا  ها، مقاطع، نماها و اطلاعات کالبدی اندازه ها، تعداد طبقات، نوع پوشش فضاها و محورهای دید عمودی بر اساس پلان جداره 

های پژوهش نشان داد که حیاط  برآورد شدند. سپس نتایج دو سطح تحلیل در قالب یک ماتریس تلفیقی مقایسه و تفسیر گردیدند. یافته 
دهنده روابط دیداری و حرکتی است و تحلیل صرفاً دوبعدی برای تبیین کامل تجربه  نصر سازمان ترین ع ها مهم مرکزی در تمامی نمونه 

، بیشترین انسجام  ۰٫۹۷و ضریب خوانایی    1۶٫۸2ها، مدرسه خان شیراز با میانگین یکپارچگی بصری  فضایی کافی نیست. در میان نمونه 
بعدی نیز مشخص کرد که مرکزیت حیاط تنها به روابط افقی پلان وابسته نیست، بلکه با  بندی را نشان داد. تحلیل مقطعی و سه پیکره 

ها و ساختار پوشش فضاهای اصلی  مراتب میان حجره، رواق، ایوان و مدرس، میزان گشودگی جداره نسبت ارتفاع به عرض حیاط، سلسله 
ها، بیشترین همگرایی میان مرکزیت افقی  و گشودگی بیشتر جداره   1٫۸2مراتب ارتفاعی  ارتباط دارد. مدرسه خان با شاخص تقریبی سلسله 

، گنبدخانه،  2٫۴۳مراتب ارتفاعی  ها را نشان داد. در مقابل، در مدرسه آقابزرگ کاشان، شاخص تقریبی سلسله پلان و تأکید عمودی ایوان 
های خوانایی پلان را جبران کردند. نتایج نهایی بیانگر آن است که تلفیق تحلیل  ها بخشی از محدودیت ایوان مرتفع و اختلاف تراز صحن 

تری برای درک سازمان  ها، چارچوب جامع های ارتفاعی، محصوریت، گشودگی، اختلاف تراز و ساختار سقف نحو فضا با ارزیابی ویژگی 
 کند. فضایی مدارس سنتی ایران فراهم می 
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 مقدمه 

اند و  آموزشی شکل گرفته - های اجتماعی دارس سنتی ایران بازتاب سازمان فضایی منسجمی هستند که بر پایه تعامل اقلیم، فرهنگ و نظام م 
در این بناها، دسترسی مفهومی   . (Memarian, 1994)   ها نقش اساسی دارند مراتب فضایی در آن گرایی، حریم و سلسله مفاهیمی مانند درون 

با تغییر الگوهای آموزشی   . (Rapoport, 1969)   شود چندبعدی دارد و علاوه بر حرکت فیزیکی، ابعاد ادراکی، اجتماعی و بصری را نیز شامل می 
های فضایی در مدارس معاصر کاهش یافته و ضرورت بازنگری در اصول طراحی فضاهای آموزشی مطرح شده  و کالبدی، بخشی از این کیفیت 

، کنترل  ۳، یکپارچگی 2هایی مانند اتصال ، دسترسی شامل ابعاد فیزیکی، بصری و شناختی است و از طریق شاخص 1. در نظریه نحو فضا  است 
ویژه  توسعه ابزارهای دیجیتال، به   .(Hillier & Hanson, 1984; Turner et al., 2001)قابل تحلیل است   ۶و عمق میانگین   5، آنتروپی ۴بصری 
 7در این میان، تحلیل گراف دید   .(Askarizad et al., 2024)ها را در مقیاس معماری فراهم کرده است مپ، امکان سنجش این شاخص دپس 

(VGA)  گیرد های دید، برای ارزیابی روابط بصری، خوانایی فضایی و کنترل دیداری مورد استفاده قرار می سازی میدان با شبیه   (Turner et al., 

2001; Varoudis & Psarra, 2014)  . .  آنتروپی فضایی؛ میزان عدم  یکپارچگی بصری و  ،  هایی مانند اتصال بصری در این چارچوب، شاخص
به  فضا  دیداری  روابط  توزیع  الگوی  در  تنوع  یا  شده قطعیت  معرفی  فضا  از  کاربر  شناختی  تجربه  سنجش  برای  معیارهایی    اند عنوان 

(Koutsolampros et al., 2019; Peponis & Lu, 2014) .    دهند افزایش اتصال بصری با خوانایی بیشتر فضا و کاهش  مطالعات نشان می
حال، استفاده صرف از نحو فضا در تحلیل معماری با  بااین  .(Zhang & Chiaradia, 2020) آنتروپی با کنترل دیدی مؤثرتر همراه است 

های هندسی و ادراکی مانند ارتفاع، تناسبات مقطع،  هایی همراه است؛ زیرا تبدیل فضا به شبکه روابط دیداری و دسترسی، برخی ویژگی محدودیت 
(، راستجو و  1۳۹۴کند. همدانی گلشن ) طور کامل بازنمایی نمی گیری عمودی دید را به ها، محصوریت و جهت شکل سقف، گشودگی جداره 

های هندسی و کیفی فضا تأکید  ( نیز بر محدودیت بازنمایی توپولوژیک و ضرورت توجه به مؤلفه 1۴۰1( و فرشیدی و همکاران ) 1۳۹۸بمانیان ) 
های کمّی و تطبیقی درباره  ، پژوهش (Yamu & van Nes, 2021) با وجود گسترش کاربرد نحو فضا در مطالعات معماری و شهری   .اند کرده 

 ,Heidari & Kiaei) بعدی تلفیق کنند، محدود است های مقطعی و سه ویژه مطالعاتی که تحلیل گراف دید را با مؤلفه مدارس تاریخی ایران، به 

 Golshan, 2019; Zamani et)   اند دار، حریم و توالی دسترسی تمرکز داشته های حیاط بیشتر مطالعات معماری سنتی ایران بر خانه  .(2023

al., 2020; Zolfagharkhani & Ostwald, 2021) های تاریخی  المللی بیشتر به فضاهای کاری، شهری و بافت های بین که پژوهش ، در حالی
. در معماری مدارس سنتی ایران، انسجام فضایی  (Koutsolampros et al., 2019; Garau, 2023; Askarizad et al., 2024)   اند پرداخته 

ها، اختلاف  مراتب میان حجره، رواق، ایوان و مدرس، گشودگی جداره تنها حاصل سازمان افقی پلان نیست، بلکه تناسبات ارتفاعی حیاط، سلسله 
تواند روابط  اند که تغییر ارتفاع عناصر می بعدی نیز نشان داده تراز و ساختار پوشش فضاها نیز در تجربه فضایی نقش دارند. مطالعات تحلیل دید سه 

عنوان لایه نخست تحلیل در نظر گرفته و آن را با ارزیابی  رو، پژوهش حاضر نحو فضا را به دیداری را حتی در شرایط مشابه پلان تغییر دهد. ازاین 
ارائه چارچوبی تطبیقی برای بررسی همگرایی، تکمیل    کند. نوآوری پژوهش در بعدی هشت مدرسه تاریخی تلفیق می های مقطعی و سه مؤلفه 

 .های ارتفاعی و حجمی بناهاست یا واگرایی میان مرکزیت نحوی پلان و کیفیت 
 های پژوهش پرسش 

ها و  مراتب ارتفاعی، گشودگی جداره بعدی، شامل نسبت ارتفاع به عرض حیاط، میزان محصوریت، سلسله های مقطعی و سه مؤلفه  .1
 هایی دارند؟ های مورد مطالعه چه تفاوت ها، در نمونه ساختار سقف 

های اتصال بصری، یکپارچگی بصری، کنترل  الگوی سازماندهی فضایی و دیداری هشت مدرسه تاریخی ایران بر اساس شاخص  .2
 بصری، عمق میانگین و خوانایی چگونه است؟ 

هایی  بعدی مدارس وجود دارد و این رابطه چه ظرفیت سه – های مقطعی های دوبعدی نحو فضا و مؤلفه ای میان شاخص چه رابطه   .3
 برای تبیین اصول فضایی قابل استفاده در طراحی مدارس معاصر ایران دارد؟ 
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 شناسی پژوهش روش  
بندی،  کیفی در سه مرحله شامل تحلیل دوبعدی پیکره -تطبیقی و چارچوب تلفیقی کمی–ژوهش حاضر با رویکرد تحلیلی پ

از  سه -تحلیل مقطعی نتایج انجام شد. در مرحله نخست، پلان طبقه اصلی هشت مدرسه تاریخی پس  تلفیق  بعدی و 
های مورد  انتخاب نمونه .مپ تحلیل شدافزار دپس های مؤثر بر میدان دید، در نرم سازی مقیاس و اصلاح محدوده یکسان 

گیری هدفمند انجام شد. معیارهای انتخاب شامل تعلق بناها به دوره  مطالعه بر اساس هدف پژوهش و با رویکرد نمونه 
ها، مقاطع، نماها و  حیاط مرکزی، امکان دسترسی به نقشه-معماری سنتی ایران، برخورداری از سازمان فضایی مدرسه 

بود. با توجه به محدودیت دسترسی به    اطلاعات کالبدی معتبر، و قابلیت بازسازی مدل فضایی برای تحلیل گراف دید
از اسناد و منابع معتبر معماری و مطالعات  مدارک معماری کامل برخی مدارس تاریخی، نمونه  هایی انتخاب شدند که 

های پژوهش در چارچوب مدارس تاریخی منتخب قابل تفسیر بوده و تعمیم آن به  پیشین برخوردار بودند. بنابراین، یافته
نمونه بررسی  نیازمند  بیشتر و مطالعات تکمیلی استسایر مدارس  نقشه   .های  تمامی  به ذکر است که  های مورد  لازم 

تنظیم شدند.   دپس مپ  افزاربر اساس مقیاس واقعی بناها و با واحد متر در محیط نرم   استفاده برای تحلیل گراف دید 
های  افزار شده و سپس شاخص های فضایی با مقیاس واقعی وارد نرم ها و محدوده های هندسی شامل ابعاد پلان، فاصله داده 

اتصال بصری، یکپارچگی بصری، کنترل، عمق  نحوی استخراج شدند. شاخص  مانند  از تحلیل نحو فضا،  های حاصل 
با روش نمونه نمونه .میانگین و خوانایی، ماهیت نسبتی داشته و فاقد واحد مستقل هستند گیری هدفمند  های پژوهش 

انتخاب شدند و نماینده آماری تمامی مدارس تاریخی ایران نیستند. معیارهای انتخاب شامل کاربری آموزشی تاریخی،  
حفظ الگوی اصلی سازمان فضایی، وجود حیاط مرکزی، تنوع جغرافیایی و کالبدی، سلامت نسبی پلان، محدود بودن  

ن، مقطع، نما و اطلاعات ارتفاعی بود. همچنین امکان بازترسیم دقیق،  مداخلات، و دسترسی به مدارک معتبر شامل پلا
هایی با مدارک ناقص،  مپ از معیارهای انتخاب محسوب شد. نمونه تشخیص مرز فضاها و اجرای تحلیل همسان در دپس 

و ارتفاعی کافی حذف شدند. بنابراین، نتایج پژوهش    مقیاس نامعتبر، تخریب یا تغییرات گسترده، یا فقدان اطلاعات مقطعی
فضاهای  .مستقیماً ناظر بر هشت نمونه منتخب است و تعمیم آن به سایر مدارس سنتی ایران نیازمند مطالعات تکمیلی است

شده، تغییر یافته یا غیرقابل دسترسی در زمان برداشت اطلاعات، به دلیل فقدان امکان بازسازی دقیق شرایط  تخریب 
ها در صورت دسترسی به مدارک  کالبدی اولیه، از مدل تحلیل کنار گذاشته شدند. با این حال، بررسی و تحلیل این بخش 

و سایر   مپ  س دپ  های آتی با استفاده از ابزارهایی مانندتواند در پژوهش مستند تاریخی و امکان بازسازی مدل فضایی، می 
ها  برای تمام نمونه   2× 2تحلیل گراف دید با اندازه شبکه ثابت برابر با    .های تحلیل فضایی مورد توجه قرار گیردروش

افزار استخراج و خوانایی  های اتصال بصری، یکپارچگی بصری، کنترل بصری و عمق میانگین از نرم شاخص انجام گرفت.  
بر اساس رابطه میان اتصال محلی و یکپارچگی کلی محاسبه شد. برای حفظ قابلیت مقایسه، تنظیمات تحلیل، ارتفاع  

ها یکسان در نظر گرفته شد. نقشه هشت مدرسه در مقیاس واقعی و واحد متر  صفحه دید و وضوح شبکه در تمامی نمونه 
صورت پیوسته ترسیم شدند. فضاهای  ها و بازشوها بهسازی، عناصر غیرضروری حذف و مرز فضاها، دیوارها، ستون یکسان 
غیرقابل تخریب  فایل شده،  و  حذف  تحلیل  از  بیرونی  فضای  و  معتبر  مستندات  فاقد  نرم  DXF هایدسترسی،  افزار وارد 

های  متر، شعاع نامحدود و بر مبنای مرکز سلول  2×2ها با شبکه ثابت مپ شدند. تحلیل گراف دید برای همه نمونه دپس 
و عمق با شاخص    C/(N−1) nC=ها، اتصال با رابطه  برای کاهش اثر تفاوت مساحت و تعداد سلول  .معتبر انجام گرفت

RA=2(MD−1)/(N−2)    شده و الگوی توزیع فضایی  های نرمال سازی شد؛ بنابراین، مقایسه مدارس بر پایه شاخص نرمال
های مقطع، نما و اطلاعات  در مرحله دوم، نقشه  .کار رفتصورت گرفت و مقادیر خام فقط برای توصیف درون هر نمونه به

فرهنگ آثار معماری اسلامی    : (1۳۹۴،  قاسمیحاجی )  گنجنامهشده در کتاب  ها بر اساس مدارک ترسیمی ارائهارتفاعی نمونه 
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ایران، دفتر پنجم: مدارس، ویراست دوم و منابع توصیفی و تحلیلی معماری ایران از جمله آثار پیرنیا استخراج، تطبیق و  

هر مدرسه، یک مقطع طولی و یک مقطع عرضی عبوری از حیاط    برای   . (1۳۸۸و    1۳۹5و معماریان،    )پیرنیا   شد بازترسیم  
های مقطعی شامل نسبت محصوریت حیاط  مرکزی و فضای شاخص )مانند ایوان یا مدرس( انتخاب شد. سپس مؤلفه 

نسبت ارتفاع فضای شاخص به  )  مراتب ارتفاعی، شاخص سلسله (ها نسبت به عرض متوسط حیاطارتفاع متوسط جداره )
ها )نسبت سطح بازشوهای رو به حیاط به سطح جداره(، تعداد  ، نسبت گشودگی جداره(هاها و رواق ارتفاع متوسط حجره 

طبقات، پیوستگی عمودی، نوع پوشش فضاهای اصلی )تخت، طاق، گنبد، کاربندی یا ترکیبی( و محورهای دید عمودی  
ها،  با توجه به وجود اختلاف تراز در برخی نمونه   .از حیاط به عناصر شاخص، در ماتریس مقطعی ثبت و تحلیل شدند

ها تراز کف فضای مرکزی مورد تحلیل  گیری ارتفاع باغچه، مبنای اندازه ویژه بناهای دارای چند سطح فضایی و گودالبه
گیری شدند تا  ها و عناصر شاخص نسبت به این تراز اندازه )صحن اصلی حیاط( در نظر گرفته شد. تمامی ارتفاع جداره 

ها در تحلیل کیفی  ها حفظ شود. در فضاهایی که دارای اختلاف تراز فرعی بودند، این تفاوت امکان مقایسه میان نمونه 
عنوان دو  به   Hb و   H̄های ارتفاعی،  در محاسبه مؤلفه  .سازمان فضایی لحاظ شد و مبنای محاسبات ارتفاعی قرار نگرفت

بیانگر ارتفاع     Hb های مستقیم پیرامون حیاط مرکزی وبیانگر ارتفاع متوسط جداره  H̄ .پارامتر مستقل در نظر گرفته شدند
بدنه  )حجره متوسط  معماری  فضاهای  پیرامونی  رواق های  و  نمونهها  در  است.  جداره ها(  ارتفاع  که  و  هایی  های صحن 

دست آمده  اند، مقادیر این دو پارامتر برابر یا نزدیک به هم بههای پیرامونی دارای تداوم و یکنواختی کالبدی بوده بدنه
ها ناشی از ویژگی هندسی بنا بوده و به معنای یکسان در نظر گرفتن دو  است. بنابراین، برابری مقادیر در برخی نمونه 

ها بر  ها و عرض ها، طول های کالبدی شامل ارتفاع گیری بعدی، اندازههای مقطعی و سه در تحلیل مؤلفه    .شاخص نیست
برای    .اندهای بدون واحد ارائه شدهصورت نسبتها به گیری های ترکیبی حاصل از این اندازهحسب متر انجام شد. شاخص 

 :افزایش قابلیت مقایسه، نسبت محصوریت حیاط از رابطه زیر محاسبه شد
ER = H̄ / W̄ 

مراتب ارتفاعی نیز از رابطه زیر به دست  میانگین طول و عرض حیاط است. شاخص سلسله  W̄ های حیاط و ارتفاع متوسط جداره  H̄ که در آن 
 : آمد 

VHI = Hd / Hb 
صورت یک مقدار منفرد و نماینده عنصر شاخص فضایی در نظر گرفته  به  (Hd) مراتب ارتفاعی، ارتفاع عنصر مسلط در محاسبه شاخص سلسله 

در محاسبات وارد نشده است. در مواردی که بنا دارای بیش از یک عنصر مرتفع باشد، عنصر دارای   (Σ) شده است و مجموع ارتفاع عناصر متعدد 
مراتب  لازم به ذکر است که شاخص سلسله   .عنوان عنصر مسلط انتخاب شده است دهنده در فضای اصلی به بیشترین نقش ادراکی و سازمان 

تنهایی بیانگر تمامی ابعاد ادراکی و حجمی  کار گرفته شده و به ارتفاعی صرفاً برای سنجش تفاوت نسبی ارتفاع عناصر شاخص با بدنه پیرامونی به 
های مقطعی شامل نسبت محصوریت حیاط، میزان  بعدی، این شاخص در کنار سایر مؤلفه تر سازمان سه رو، برای تفسیر دقیق فضا نیست. ازاین 
عنوان یک شاخص  به  VHI ها، تعداد طبقات، نوع پوشش فضا و محورهای دید عمودی تحلیل شده است. بنابراین، نتایج حاصل از گشودگی جداره 

ارتفاع   Hb ارتفاع عنصر مسلط، مانند ایوان یا مدرس، و  Hd که   شود بعدی فضا تفسیر می کمی مکمل و نه جایگزین تحلیل کامل هندسه سه 
 : از رابطه زیر محاسبه شد   نیز   نسبت گشودگی جداره همچنین  های پیرامونی است.  متوسط بدنه 

FOR = Ao / Af 
 .های رو به حیاط است مساحت کل جداره  Af مساحت بازشوها و  Ao که 

شده از منابع معتبر با دامنه خطای مشخص ثبت شدند.  های کالبدی استخراج با توجه به محدودیت دسترسی به برداشت میدانی برخی بناها، داده 
ها مورد توجه قرار گرفت و  گیری در تغییر رتبه شود، اثر احتمالی خطاهای اندازه ها انجام می بندی داده از آنجا که تحلیل اسپیرمن بر مبنای رتبه 

سازی در ماتریس  های نحوی و مقطعی پس از نرمال در مرحله سوم، شاخص   .صورت اکتشافی و با احتیاط تفسیر شدند نتایج همبستگی به 
با توجه    .عنوان روابط غیرعلّی تفسیر شدند صورت اکتشافی انجام شد و نتایج به تلفیقی ترکیب شدند. با توجه به هشت نمونه، تحلیل اسپیرمن به 
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گیری بر روابط کلی میان متغیرها محدودتر از  ها، اثر خطاهای جزئی اندازه ای آزمون اسپیرمن و تمرکز آن بر ترتیب نسبی نمونه به ماهیت رتبه 
در نهایت، رابطه دو سطح تحلیل در چهار وضعیت »تقویت«، »تکمیل«، »تعارض« و »استقلال    .های مبتنی بر مقادیر مطلق است  تحلیل 

 .( 1بندی شد )تصویر  نسبی« طبقه 

 . گام های اصلی پژوهش در جهت نحو فضایی مدارس سنتی ایران )منبع: نگارندگان( 1تصویر  

 پیشینه پژوهش 
های اصلی تحلیل ساختارهای معماری  ( به یکی از روش 1۹۸۴گیری نظریه نحو فضا توسط هیلیر و هانسون ) حلیل پیکربندی فضایی با شکل ت 

های کمی مانند  توان با شاخص شده را می نشان داد که فضاهای ساخته   - فضا یک ماشین است   - ( در کتاب  2۰۰۷و شهری تبدیل شد. هیلیر ) 
(  1۹۷۹زمان، بندیکت ) هایی که با حرکت، دسترسی و تعامل اجتماعی ارتباط دارند. هم پذیری تحلیل و مقایسه کرد؛ شاخص یکپارچگی و اتصال 

مپ، گسترش یافت  ویژه دپس زمینه تحلیل دید در معماری را فراهم کرد و این رویکرد با توسعه ابزارهای دیجیتال، به   ۸با معرفی مفهوم ایزویست 
 (Benedikt, 1979; Turner, 2001; Varoudis & Penn, 2015 بر این اساس، تحلیل گراف دید .)     های مهم بررسی فضاهای  به یکی از روش

های تحلیل گراف دید علاوه بر توصیف ساختار فضایی، قابلیت تبیین برخی  اند که شاخص داخلی و شهری تبدیل شده است. مطالعات نشان داده 
( رابطه میان الگوهای دید مستقیم و تعاملات اجتماعی را نشان  2۰1۹ای که کوتسولامپروس و همکاران ) گونه رفتارهای اجتماعی را نیز دارند؛ به 

با یکپارچگی بصری را مطرح کردند و نشان      ( ارتباط خوانایی فضایی 2۰1۴(. همچنین، پپونیس و لو ) Koutsolampros et al., 2019دادند ) 
های جدید بر تلفیق نحو فضا با  (. پژوهش Peponis & Lu, 2014کند ) دادند که انسجام دیداری بیشتر، درک و ناوبری کاربران را تسهیل می 

عنوان  (. همچنین، مطالعات حوزه آنتروپی فضایی، آن را به Yamu & van Nes, 2021های محیطی و سایر منابع اطلاعاتی تأکید دارند ) داده 
(. مرورهای اخیر  Li et al., 2024; Zhang & Chiaradia, 2020اند ) معیاری برای سنجش تنوع دید و پیچیدگی تجربه بصری معرفی کرده 

اند. در کاربردهای تاریخی و  های نوین ارزیابی غنای تجربه بصری در فضاهای معماری دانسته نیز آنتروپی را از شاخص     تحلیل گراف بصری 
زاد و همکاران  های عسکری سازی فضاها مورد توجه قرار گرفته است. پژوهش عنوان ابزاری برای باززنده شهری، تحلیل دسترسی بصری به 

 Askarizadهای تاریخی مؤثر باشد ) تواند در ارزیابی و ارتقای انسجام فضایی بافت دهند که تحلیل گراف دید می ( نشان می 2۰2۳( و گارا ) 2۰2۴) 

et al., 2024; Garau, 2023 های دیدی و  ( بر تلفیق شاخص 2۰2۴)   1۰( و زمین 2۰2۳)   ۹(. همچنین مطالعات منتشرشده در مجلات ساختمان
ای تطبیقی نشان دادند که  ( در مطالعه 2۰2۳معیارهای اجتماعی در تحلیل فضاهای عمومی تأکید دارند. در معماری ایران، حیدری و کیایی ) 

(.  Heidari & Kiaei, 2023های معاصر دارند ) مراتب فضایی پیچیده، کنترل دیدی بالاتری نسبت به نمونه گیری از سلسله مدارس سنتی با بهره 
اند  دهنده روابط دیداری و حرکتی در معماری سنتی ایران برجسته کرده عنوان عنصر سازمان ها نیز نقش حیاط مرکزی را به سایر پژوهش 

 (Shahbazi, 2020  نشان می 1(. در مجموع، ادبیات پژوهش )جدول ) های نحوی و بصری مانند اتصال، یکپارچگی،  دهد که تلفیق شاخص
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مند ساختارهای سنتی و معاصر را  کند و امکان مقایسه نظام کنترل دیدی و آنتروپی، چارچوبی چندبعدی برای تحلیل رفتار فضایی فراهم می 

 دهد. توسعه می 

 های روش نحو فضا در تحلیل معماری نقدها و توسعه 
عنوان تنها  حال، کاربرد آن به کند؛ بااین ها را فراهم می مند نمونه های کمی و مقایسه نظام نظریه نحو فضا امکان تبدیل روابط فضایی به شاخص 

هایی است که ظرفیت نحو  ( از نخستین پژوهش 1۳۸1تواند به تقلیل کیفیت فضایی به روابط توپولوژیک منجر شود. معماریان ) ابزار تحلیل، می 
های بعدی  حال، پژوهش فضا را برای تحلیل حریم، روابط عمومی و خصوصی و تعاملات اجتماعی در معماری ایران مطرح کرد. بااین 

های هندسی و متریک در انتزاع فضایی را مطرح  ( کاهش برخی ویژگی 1۳۹۴اند؛ همدانی گلشن ) های این رویکرد را بررسی کرده محدودیت 
( نیز  1۴۰1ها تأکید دارند. فرشیدی و همکاران ) هایی مانند ارتفاع، ابعاد و شفافیت جداره ( بر اهمیت مؤلفه 1۳۹۸انیان ) کند و راستجو و بم می 

( با معرفی تحلیل  2۰1۴اند. در همین راستا، وارودیس و پسارا ) تر را مطرح کرده های پیچیده های ادراکی و استفاده از مدل ضرورت توجه به ویژگی 
توانند نتایج تحلیل دوبعدی را تغییر دهند. بنابراین، پژوهش حاضر با حفظ  های عمودی و ارتفاعی می بعدی نشان دادند که مؤلفه گراف دید سه 

 .گیرد کار می های مقطعی و حجمی به های نحو فضا، آن را در چارچوبی تلفیقی با شاخص ظرفیت 

 های دسترسی در مدارس سنتی )تدوین: نگارندگان( . پیشینه پژوهش مرتبط با نحو فضا و قابلیت 1جدول  

نوع دسترسی   موضوع و تمرکز اصلی  روش تحقیق  عنوان پژوهش  نویسنده / سال  ردیف 

 مورد بررسی 

نکات قابل استفاده برای پژوهش   نتایج کلیدی 

 حاضر 

گذاری نظریه نحو فضا و ارتباط  پایه  تحلیلی   – نظری   12منطق اجتماعی فضا  11( 1۹۸۴هیلیر و هانسون )  1
 ساختار فضایی با رفتار اجتماعی 

 و  اتصال  های معرفی شاخص  بصری   – فیزیکی  
های سنتی و  و تحلیل خانه  یکپارچگی 

 مدرن 

های  مبنای نظری برای تحلیل دسترسی در خانه 
 ایرانی با روش نحو فضا 

مقدمه ای بر معماری مسکونی   ( 1۹۹2معماریان )  2
 1۳ایرانی 

های ایرانی و اصول  سازمان فضایی خانه  تحلیلی   – توصیفی  
 حریم 

مراتب فضایی، حریم و  تشریح سلسله  بصری   – فیزیکی  
 ورودی غیرمستقیم 

های  تأکید بر توالی فضایی و کنترل دید در خانه 
 سنتی 

محور به  رویکرد پیکربندی  ( 2۰12کریمی )  3
 1۴شناسی شهری ریخت 

 

تحلیل مورفولوژی شهری با روش نحو   تحلیلی   – کمی  
 فضا 

 یکپارچگی  و  اتصال  های کاربرد شاخص  بصری   – فیزیکی  
 در سازمان شهری 

ارائه ابزار کمی برای تحلیل الگوهای حرکتی  
 ها خانه 

های  پیکربندی فضایی خانه  ( 2۰1۷رضا زاده و حیدری )  4
 15دار ایرانی حیاط 

اثبات رابطه میان حریم فضایی و توزیع   بصری   – فیزیکی   دار ایران های حیاط تحلیل نحوی خانه  تحلیلی   – کمی  
 دید در پلان 

تقویت مفهوم ارتباط دید و مسیر در سازمان  
 های سنتی فضایی خانه 

تشریح روش محاسبه عمق و ارتباط   فیزیکی  های نحو فضا مرور مبانی و شاخص  آموزشی   – نظری   1۷نحو فضا: مقدمه ای کوتاه  1۶( 2۰1۳بافینا )  5
 فضایی 

شناسی برای تحلیل ساختار  ارائه چارچوب روش 
 حرکتی بناها 

پذیری و حریم خصوصی در  رویت  ( 2۰2۰زمانی و همکاران )  6
 1۸های بومی ایران خانه 

 

های بومی  تحلیل دید و حریم در خانه  تحلیلی   – کمی  
 ایران 

رابطه معنادار بین ساختار پلان و حریم   بصری 
 بصری 

تأکید بر کنترل دید و شفافیت تدریجی در  
 مسیرهای ورودی 

حریم خصوصی در خانه: تحلیل   ( 2۰1۶علی تاجر و نجومی )  7
الگوهای رفتاری در پیکربندی  

های سنتی و مدرن  فضایی خانه 
شهر همدان بر اساس مفهوم نحو  

 1۹فضا 
 

های  بررسی حریم خصوصی در خانه  تحلیلی   – کمی  
 سنتی و مدرن همدان 

رابطه میان ساختار فضایی و الگوهای   فیزیکی   – بصری  
 رفتاری 

 ارائه مبانی تجربی برای تحلیل حریم و دید 

پیکربندی فضایی مسکونی برای   ( 2۰22خزاعی راوری و همکاران )  8
تأمین حریم خصوصی بصری در  

 2۰های ایرانی خانه 

های دید در مسکن  توسعه شاخص  تحلیلی   – کمی  
 ایرانی 

تحلیل نقش هندسه پلان در حفظ   بصری 
 حریم 

 تأیید اهمیت مسیرهای غیرمستقیم در کنترل دید 

ساختار فضایی خانه های حیاط دار   21(  2۰21ذوالفقارخانی و اوستوالد )  9
 22یزد 

های یزد با  تحلیل ساختار فضایی خانه  تحلیلی   – کمی  
 نحو فضا 

توصیف الگوهای اتصال و عمق فضایی   بصری   – فیزیکی  
 در پیرامون حیاط 

 تقویت تحلیل تطبیقی میان اقلیم و سازمان دید 

های سنتی ایرانی با  بررسی خانه  ( 2۰1۹گلشن )  10
 2۳استفاده از نظریه نحو فضا 

 

ها کاشان با نحو  تحلیل خانه بروجردی  تحلیلی   – توصیفی  
 فضا 

تبیین رابطه ساختار فضایی و فرهنگ   بصری   – فیزیکی  
 سکونت 

 ارائه شواهد تاریخی برای نظریه نحو فضا 

بازاندیشی نظریه نحو فضا، رهیافتی   1۳۹۴همدانی گلشن،   11
در معماری و طراحی شهری؛  
ها،  مطالعه موردی: خانه بروجردی 

 کاشان 

تحلیلی؛ بازخوانی  – نظری 
انتقادی نظریه نحو فضا و  

 افزار سازی نمونه در نرم شبیه 
 دپس مپ 

دپس   سازی بازخوانی نظری و شبیه 
 مپ 

بصری و  – فیزیکی 
 توپولوژیک 

توجه به نقد تقلیل هندسه و جزئیات  
 متریک در تحلیل توپولوژیک 

 مبنای نقد کفایت تحلیل دوبعدی 

شناسی ساختار فضایی خانه  گونه  1۳۹۸راستجو و بمانیان،   12
معاصر ایرانی با تکیه بر محرمیت و  

 مراتب سلسله 

تحلیلی؛ مطالعه  – توصیفی 
های ایرانی و استفاده از  نمونه 

روش نحو فضا در کنار تحلیل  
 کیفی ساختار کالبدی 

روش مکمل نحو فضا و مطالعه  
 های ایرانی نمونه 

بصری؛ حریم  – فیزیکی 
مراتب  و سلسله 

 دسترسی 

ارتفاع، جزئیات جداره و ابعاد بازشو در روش  
 شوند معمول بازنمایی نمی 

 ضرورت افزودن ماتریس مقطعی 

های ذهنی بر آنالیز نحو  تأثیر مؤلفه  1۴۰1فرشیدی و همکاران،   13
 دار گیری از گراف وزن فضا با بهره 

دار،  تحلیلی؛ گراف وزن – کمی 
مراتبی ای.  فرایند تحلیل سلسله 

سازی حرکت  اچ. پی. و شبیه 
 محور مبتنی بر عامل عامل 

مبتنی بر   و   2۴دار، ای. اچ. پی. گراف وزن 
 52عامل 

رفتاری،  – حرکتی 
 شناختی و بصری 

های ذهنی، انطباق نتایج با  افزودن مؤلفه 
 دهد حرکت واقعی را بهبود می 

 تأیید ضرورت مدل ترکیبی 

فراتر از دو بُعد: معماری از دریچه   2۶( 2۰1۴وارودیس و پیسارا )  14
 ۷2بعدی تحلیل گراف دید سه 

 

سازی  تحلیلی و شبیه – کمی 
ای؛ توسعه تحلیل گراف  رایانه 

 بعدی و مقایسه آن با دید سه 
 وی. جی. ای. دوبعدی 

بعدی و  بصری سه  بعدی تحلیل گراف دید سه 
 عمودی 

ارتفاع و فضاهای چندارتفاعه روابط  
دیداری متفاوتی از وی. جی. ای. و بعدی  

 کنند ایجاد می 

 بعدی و مقطعی مبنای تحلیل سه 

 



   
 

  

 

 رضائی الفت و  ؛  ... تحلیل تلفیقی انسجام فضایی مدارس سنتی ایران  97

 

 ژوهش مفاهیم نظری پ 
های اتصال  پردازد. شاخص مپ می افزار دپس ین بخش به تحلیل کمی پیکربندی فضایی هشت مدرسه سنتی ایران بر اساس نحو فضا و نرم ا 

پذیری و تجربه دیداری تحلیل شدند. مقایسه  بصری، یکپارچگی، کنترل بصری، آنتروپی و عمق میانگین برای بررسی انسجام فضایی، دسترسی 
عنوان هسته دیداری و اجتماعی عمل کرده و سازمان فضایی مدارس سنتی را شکل داده  ها به دهد حیاط مرکزی در تمامی نمونه نتایج نشان می 

 .کند گیری روابط فضایی آشکار می ای را بر نحوه شکل ها، تأثیر شرایط کالبدی، عملکردی و زمینه است. همچنین تفاوت میان نمونه 

 پذیری تحلیل اتصال .  1    
پذیری  های فضایی در معماری و شهرسازی است که روابط ارتباطی، دسترسی های اصلی بررسی شبکه مپ یکی از روش تحلیل اتصال در دپس 

تواند به بهبود جریان حرکت و تقویت روابط  سازی سازمان فضایی می کند. استفاده از این تحلیل در بهینه و الگوهای حرکتی کاربران را ارزیابی می 
.  (Rauof & Al-Qemaqchi, 2022; Permata et al., 2022; Muyasarah & Sarwadi, 2023)   شده کمک کند عملکردی محیط ساخته 

ها، تمامی مقادیر عددی جداول با قالب یکسان، واحد متر برای ابعاد کالبدی و دقت اعشاری ثابت )دو رقم اعشار(  منظور یکپارچگی نمایش داده به 
 .بازتنظیم و نمایش داده شدند 

 )تدوین: نگارندگان(   نمونه موردی مدارس سنتی ایران خروجی از دپس مپ   8. تحلیل اتصال بصری در  2جدول  

استخراج شده   دپس مپ  افزار دهد که با استفاده از نرم ( نتایج تحلیل اتصال بصری در هشت نمونه از مدارس سنتی ایران را نشان می 2جدول ) 
های فضایی  ها، بیانگر تراکم بیشتر روابط دیداری میان سلول مقادیر بالاتر شاخص اتصال بصری در مدرسه خان شیراز نسبت به سایر نمونه   است. 

تر فضاهای پیرامونی با  تر، ارتباط مستقیم تواند ناشی از سازمان فضایی منسجم و پیوستگی بیشتر شبکه دیداری در این بناست. این تفاوت می 
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تنهایی بیانگر کیفیت ادراکی یا تجربه قطعی کاربران  حال، این شاخص به حیاط مرکزی و کاهش گسستگی در مسیرهای دیداری باشد. بااین 

دهنده نواحی  های گرم نشان . در تحلیل اتصال بصری، رنگ دهد نیست، بلکه میزان ظرفیت بالقوه ارتباطات دیداری در ساختار فضایی را نشان می 
الدوله  ویژه مدارس آقابزرگ کاشان، فیلسوف ها، به های سرد بیانگر اتصال کمتر هستند. در اغلب نمونه با اتصال و دسترسی دیداری بیشتر و رنگ 

ها  کند؛ در مقابل، حجره دهنده روابط فضایی عمل می عنوان عنصر سازمان باشی تهران، حیاط مرکزی بیشترین میزان اتصال را دارد و به و حکیم 
های مختلف  کنند. این الگو در نمونه مراتبی از مرکز به پیرامون ایجاد می و فضاهای پیرامونی از اتصال کمتری برخوردارند و ساختاری سلسله 

کتی با حیاط مرکزی شکل گرفته است. در مدارس شهری  دهد که سازمان فضایی مدارس سنتی ایران بر محور ارتباط دیداری و حر نشان می 
باشی، پیچیدگی شبکه فضایی بیشتر بوده و در مدارس حوزوی مانند جهانگیرخان قم و جلالیه اصفهان، صحن  الدوله و حکیم مانند فیلسوف 

تر، انسجام بیشتری پیرامون  کند. مدرسه خان شیراز نیز با سازمان فضایی بازتر و محورهای دید منظم مرکزی نقش هسته فضایی را ایفا می 
هایی با حداقل ارتباط مستقیم  دهنده وجود سلول در مدرسه خان نشان   1همچنین، مقدار کمینه اتصال بصری برابر با    .صحن ایجاد کرده است 

زمانی نقاط با دسترسی دیداری گسترده و فضاهای با ارتباط  در شبکه فضایی است؛ این مقدار در کنار مقادیر بالای اتصال بصری، بیانگر هم 
های محیطی  حال، اثبات رابطه علّی میان سازمان فضایی و عوامل اقلیمی نیازمند تحلیل مستقل داده بااین محدودتر در ساختار فضایی بناست.  

شده، جایگاه مرکزی حیاط با افزایش اتصال بصری همراه بوده و سازمان فضایی مدارس سنتی ایران بر  های بررسی طور کلی، در نمونه است. به 
ای که فضاهای آموزشی، عبوری و اقامتی پیرامون آن سامان یافته و خوانایی فضایی مجموعه  گونه ای مرکزی شکل گرفته است؛ به پایه هسته 
 .شود تقویت می 

 تحلیل یکپارچگی بصری .  2    
دهد و بیانگر نحوه درک کاربران از ساختار فضایی است. این  یکپارچگی بصری میزان انسجام، خوانایی و ارتباط دیداری فضاها را نشان می 

 Wang et al., 2020; Carson et) گیرد های فضایی برای ارزیابی روابط دیداری و الگوهای ناوبری مورد استفاده قرار می شاخص در تحلیل 

al., 2022) تواند بر برداشت صحیح از نتایج تأثیرگذار باشد ها می های بصری و انتخاب مناسب رنگ . همچنین نحوه نمایش داده (Crameri & 

Hason, 2024) ( ارائه شده است ۳. نتایج شاخص یکپارچگی بصری هشت مدرسه در جدول ). 
 نمونه موردی مدارس سنتی ایران خروجی از دپس مپ )تدوین: نگارندگان(   8. تحلیل یکپارچگی بصری در  3جدول  
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دهد که با وجود الگوی مشترک حیاط مرکزی، میزان  ( نشان می 2تحلیل شاخص یکپارچگی بصری در هشت مدرسه سنتی ایران )جدول   
بالاترین یکپارچگی    2۴.۷2و بیشینه    1۶.۸2مپ، مدرسه خان شیراز با میانگین  ها متفاوت است. بر اساس خروجی دپس انسجام دیداری نمونه 

های  هاست. پس از آن، مدارس معزالدوله تهران و جهانگیرخان قم با میانگین ها و حجره تر میان صحن، ایوان بصری را دارد که بیانگر پیوند قوی 
الدوله تهران و جلالیه اصفهان در سطح میانی  دهند. مدارس فیلسوف ، ساختاری منسجم با محوریت صحن مرکزی نشان می ۹.۷۰و    1۰.5۹

ها  طور کلی، توزیع شاخص در نمونه دهند. به تری از یکپارچگی بصری را نشان می باشی تهران مقادیر پایین کیم قرار دارند و آقابزرگ کاشان و ح 
تر میان صحن و فضاهای پیرامونی  ای که ارتباط مستقیم گونه دهنده نقش محوری صحن در سازمان دیداری مدارس سنتی ایران است؛ به نشان 

 .با افزایش یکپارچگی بصری همراه است 

 بصری   تحلیل کنترل   . 3    
دهد و مقادیر بالاتر بیانگر جایگاه مؤثرتر آن  شاخص کنترل بصری در تحلیل گراف دید، میزان تأثیر نسبی هر گره در شبکه دیداری را نشان می 

این شاخص در کنار سایر معیارهای نحوی برای شناسایی نقاط   . (Lu & De Maeseneer, 2025; Gil et al., 2015)   در ساختار محلی فضاست 
حال، کنترل بصری صرفاً یک شاخص  بااین  .  (Lu & De Maeseneer, 2025)   رود کار می مهم شبکه دیداری و بررسی پیوستگی فضایی به 

هایی مانند امنیت یا رفتار کاربران را اثبات کند؛ بنابراین در پژوهش حاضر تنها در ارتباط با جایگاه  تواند ویژگی تنهایی نمی پیکربندی است و به 
 .( ارائه شده است ۴نسبی فضاها در شبکه دیداری تفسیر شده است. نتایج این شاخص در جدول ) 

 نمونه موردی مدارس سنتی ایران خروجی از دپس مپ )تدوین: نگارندگان(   8. تحلیل کنترل بصری در  4جدول  
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عنوان  دهد که در مدارس سنتی ایران، حیاط مرکزی معمولًا بیشترین نقش را در شبکه دیداری دارد و به نتایج جدول کنترل بصری نشان می 
باشی تهران، جهانگیرخان قم و جلالیه اصفهان با میانگین کنترل بصری  کند. مدارس حکیم هسته کنترل بصری فضاهای پیرامونی عمل می 

ها و راهروها  دهند. در مقابل، فضاهای جانبی مانند حجره ، بالاترین ظرفیت کنترل دیداری را نشان می 1.۶۹و    1.۷۳،  1.۴5های  و بیشینه   1.۰۰
(، کاهش تدریجی کنترل  1.۰۰( و خان شیراز )میانگین  ۰.۹۹۷2۴کنترل بصری کمتری دارند. همچنین در مدارس معمارباشی تهران )میانگین  

و تفاوت در پراکندگی    1.۰۰الدوله تهران نیز با میانگین  مراتب فضایی است. این الگو در آقابزرگ کاشان و فیلسوف یانگر سلسله از مرکز به پیرامون، ب 
 .شود مقادیر تأیید می 

 تحلیل انتروپی . 4      
مپ استخراج نشد، بلکه بر اساس  های فضایی، در این پژوهش مستقیماً از دپس عنوان شاخص سنجش پیچیدگی و عدم قطعیت داده آنتروپی به 

های  افزار استخراج و در محیط پردازشی مستقل با استفاده از بسته های عددی خروجی نرم های حاصل از تحلیل گراف دید محاسبه شد. داده داده 
آنتروپی جایگشتی   . (Pessa & Ribeiro, 2021; Flood & Grimm, 2021)   اوردپای و انتروپی هاب برای تحلیل الگوهای فضایی پردازش شدند 

با تأخیر یک سلولی    2× 2دسترسی و الگوهای ترتیبی  های غیرقابل متر، حذف سلول   2× 2دوبعدی بر اساس ماتریس عمق میانگین، شبکه ثابت  
های اتصال، یکپارچگی، کنترل و عمق تفسیر شده و بیانگر  عنوان مکمل شاخص این شاخص به  . (Pessa & Ribeiro, 2021)   محاسبه شد 

مشخص و مقدار آنتروپی    ip احتمال وقوع هر الگوی ترتیبی با  .  (Fastowicz et al., 2019)   تنوع در توزیع مقادیر عمق در شبکه تحلیل است 
سازی  نرمال   H/ln (24)nH=به دست آمد. برای امکان مقایسه میان بناهایی با وسعت متفاوت، مقدار آنتروپی با استفاده از     ∑−=ipln ipHاز رابطه  

ناپذیری بیشتر در توزیع فضایی مقادیر عمق در  بینی دهنده تنوع و پیش و در بازه صفر تا یک گزارش شد. مقدار بالاتر این شاخص صرفاً نشان 
. نتایج تحلیل  (Fastowicz et al., 2019)   تنهایی معادل پیچیدگی معماری یا ادراکی بنا تلقی شود شده است و نباید به مقیاس شبکه انتخاب 

 .( ارائه شده است 5آنتروپی هشت مدرسه مورد مطالعه در جدول ) 
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 : گارندگان( تدوین . مقادیر کمینه، میانگین و بیشینه شاخص انتروپی در هشت مدرسه تاریخی ) 5جدول      

 

پذیری کمتر در توزیع مقادیر  بینی دهد. آنتروپی بالاتر بیانگر تنوع و پیش ها را نشان می ( تفاوت الگوی توزیع مقادیر عمق در نمونه 5نتایج جدول ) 
تنهایی معیار پیچیدگی یا کیفیت ادراکی فضا نیست و در کنار  حال، این شاخص به تر است. بااین دهنده الگوی منظم تر نشان عمق و آنتروپی پایین 

 .های کالبدی تفسیر شده است های عمق، یکپارچگی، اتصال، خوانایی و ویژگی شاخص 

 تحلیل میانگین عمق    . 5   
های لازم برای دسترسی میان فضاها را در شبکه  مپ است که تعداد گام های اصلی تحلیل نحو فضا در دپس میانگین عمق یکی از شاخص 

دهنده عمق  مقدار پایین آن بیانگر دسترسی و مرکزیت بیشتر فضا و مقدار بالا نشان  .  (Hillier & Hanson, 1984)   کند گیری می فضایی اندازه 
 رود کار می مراتب فضایی و دسترسی کاربران در معماری و شهرسازی به و انزوای نسبی است. این شاخص برای ارزیابی جریان حرکت، سلسله 

(Hillier et al., 1993; Penn et al., 1998) .    ( ارائه شده است ۶نتایج تحلیل میانگین عمق هشت مدرسه در جدول ). 
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 : نگارندگان( تدوین دپس مپ )  افزار . مقادیر کمینه، میانگین و بیشینه شاخص عمق بصری در هشت مدرسه تاریخی، بر اساس خروجی نرم 6جدول  

دهد. مدرسه آقابزرگ کاشان با  پذیری فضایی مدارس سنتی ایران را نشان می مراتب و دسترسی نتایج جدول میانگین عمق، تفاوت در سلسله 
های بیشتر برای دسترسی میان فضاهاست. در مقابل،  ترین ساختار فضایی را دارد و بیانگر نیاز به گام ، عمیق ۶.5۹و بیشینه    2.۹5میانگین عمق  

الدوله  پذیری بیشتری دارند. مدارس فیلسوف ، کمترین عمق و دسترسی 1.۷2و مدرسه معزالدوله تهران با    1.۸۴مدرسه خان شیراز با میانگین عمق  

 تحلیل میانگین عمق بصری 
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دهد که مدارس سنتی  طور کلی، دامنه مقادیر عمق نشان می دهند. به ای را نشان می ( نیز الگوی میانه 2.۰۰( و جهانگیرخان قم ) 2.2۹تهران ) 
ها نقش مهمی  اند و حیاط مرکزی در تمامی نمونه مراتب و دسترسی استوار بوده ایران با وجود تفاوت در پیچیدگی فضایی، بر تعادل میان سلسله 

 .در کاهش عمق و تسهیل ارتباطات فضایی دارد 

 نمودار شاخص عمق بصری بر اساس مقادیر کمینه، میانگین و بیشینه   . 7   
دهد. مدرسه آقابزرگ  هایی در میزان پیچیدگی فضایی نشان می مپ، میانگین عمق در مدارس سنتی ایران تفاوت های دپس بر اساس داده 

باشی تهران  که مدارس حکیم تری دارند، در حالی ساختارهای عمیق   2.2۹الدوله تهران با میانگین  و مدرسه فیلسوف   2.۹5کاشان با میانگین عمق  
دهد که معماری  ها نشان می در تمامی نمونه   ۳طور کلی، مقادیر کمتر از  ( از پلان بازتر و عمق کمتر برخوردارند. به 1.۷2( و معزالدوله تهران ) 1.۸1) 

 پذیری استوار است های کالبدی، بر تعادل میان پیچیدگی فضایی و دسترسی رغم تفاوت مدارس سنتی ایران، علی 
 

 . نمودار شاخص عمق بصری بر اساس کمینه، بیشینه، میانگین، و انحراف معیار )تدوین: نگارندگان( 2تصویر  

، بیانگر ارتباط  2Rدهد. نزدیکی نمودار به الگوی خطی و مقدار بالاتر ( رابطه میان شاخص اتصال و یکپارچگی بصری را نشان می 2تصویر ) 
مپ ارائه  شده از دپس ای استخراج ها در نمودارهای مقایسه تر میان این دو شاخص و خوانایی بیشتر ساختار فضایی است. مقادیر این شاخص قوی 

 .شده است 

 تحلیل همبستگی میان اتصال بصری و یکپارچگی بصری )شاخص خوانایی(   . 8   
نزدیک به    2R   دهد که رابطه میان اتصال و یکپارچگی بصری در مدارس مورد مطالعه متفاوت است. مدرسه خان شیراز با ( نشان می ۷جدول ) 

ای قوی میان این دو  رابطه    2R=۰.۹۰  ، بیشترین هماهنگی میان پیوستگی فضایی و ارتباطات بصری را دارد. مدرسه جهانگیرخان قم نیز با 1
کنند.  تر، الگوی متفاوتی از سازمان فضایی را ارائه می الدوله تهران و آقابزرگ کاشان با همبستگی پایین دهد. در مقابل، فیلسوف شاخص نشان می 

 .( ۳های تلفیق ساختار کالبدی و روابط بصری در مدارس سنتی ایران است )تصویر  ها بیانگر تنوع شیوه این تفاوت 
 . نمودار همبستگی اتصال بصری و یکپارچگی بصری در مدارس مورد مطالعه )تدوین: نگارندگان( 7جدول  
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دهنده تفاوت میزان هماهنگی میان شبکه دیداری  ( نشان ۷نتایج تحلیل همبستگی میان اتصال و یکپارچگی بصری در هشت مدرسه )جدول  
همبستگی را دارد که بیانگر ارتباط قوی میان ساختار فضایی و روابط    بیشترین   2R=  ۰/ ۹۷  با   هاست. مدرسه خان شیراز و سازمان فضایی نمونه 

دهند. در  ( نیز همبستگی بالایی نشان می ۰.۹۰( و جهانگیرخان قم ) ۰.۹۰(، معمارباشی تهران ) ۰.۹۳دیداری است. پس از آن، معزالدوله تهران ) 
( و آقابزرگ کاشان  ۰.۸۴الدوله تهران ) که فیلسوف تری دارند، در حالی ( مقادیر پایین ۰.۰۳باشی تهران ) ( و حکیم ۰.۳۹مقابل، جلالیه اصفهان ) 

دهنده تنوع الگوهای سازمان فضایی و نحوه ارتباط میان پیوستگی فضایی و ساختار  ها نشان گیرند. این تفاوت ( در سطح میانی قرار می ۰.۶۳) 
 .دیداری در مدارس سنتی ایران است 

 

 ,Hillier & Hanson, 1984; Hillier) گیری از نحو فضا، ساختار فضایی هشت مدرسه تاریخی ایران را بررسی کرد پژوهش حاضر با بهره 

 ,Turner) ها هسته سازمان فضایی و مرکز تمرکز اتصال، یکپارچگی و کنترل بصری است . نتایج نشان داد حیاط مرکزی در تمامی نمونه (1996

2003; Bada & Farhi, 2014)    اند مراتبی پیرامون آن سازمان یافته صورت سلسله و فضاهای پیرامونی به (Jiang et al., 2000; Almamoori, 

 & Sharmin) کند رابطه اتصال و یکپارچگی نیز هماهنگی میان ساختار محلی و کلی فضا و نقش آن در خوانایی دیداری را تأیید می  .  (2015

Kamruzzaman, 2018)  این الگو در معماری آموزشی اسلامی و مدارس تاریخی ایران نیز مشاهده شده و بر تعادل میان نظم، انعطاف، حریم .
 ,Al-Moqaram & Al-Amara, 2020; Al-Harithy, 2001; Karahmadi et al., 2020; Esmaeeli & Hosseini) و دسترسی استوار است 

2021; Kashef, 2025; Simalullah et al., 2024) عنوان ارتباط احتمالی با عوامل کارکردی،  تواند به ها تنها می حال، تفاوت میان نمونه . بااین
  .کند ای، امکان تعمیم یا اثبات علّی این روابط را محدود می ها و نبود آزمون مقایسه تاریخی و حتی اقلیمی مطرح شود؛ زیرا محدودیت تعداد نمونه 

تر  ها و مناطق متنوع های بیشتر، پوشش دوره شده است و تأیید الگوهای کلی نیازمند مطالعه نمونه های پژوهش ناظر بر هشت نمونه بررسی یافته 
 .های آماری مناسب خواهد بود و استفاده از آزمون 

 
 

 
 : نگارندگان( تدوین )   2R. همبستگی بین شاخص پیوستگی و اتصال بصری  3تصویر  
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 بعدی مدارس تحلیل مقطعی و سه . 9   
مراتب ارتفاعی، گشودگی  بعدی هشت مدرسه بر اساس نسبت محصوریت حیاط، سلسله منظور تکمیل تحلیل گراف دید، ساختار مقطعی و سه به 

هایی اختصاص دارد که در تحلیل دوبعدی  جداره، تعداد طبقات، نوع پوشش و محورهای دید عمودی بررسی شد. این مرحله به ارزیابی مؤلفه 
 .( ۸طور مستقیم قابل مشاهده نیستند )جدول  مپ به دپس 

 بعدی مدارس مورد مطالعه )تدوین: نگارندگان( های مقطعی و سه . برآورد شاخص 8جدول     

 

های متعارف طبقات هستند و صرفاً برای  ها، تصاویر، اطلاعات منتشرشده و ارتفاع « برآوردهای هندسی مبتنی بر پلان ≈ اعداد دارای علامت » 
  15تا    1۰گیری مستقیم یا برداشت میدانی نیستند. دامنه خطای احتمالی برای ابعاد افقی  اند؛ بنابراین جایگزین اندازه مقایسه تطبیقی استفاده شده 

با توجه به محدودیت دسترسی مستقیم به    .درصد در نظر گرفته شده است   2۰درصد و نسبت گشودگی جداره حدود    2۰تا    15ها  درصد، ارتفاع 
ای از خطای احتمالی همراه بوده است. این خطاها  های کالبدی با دامنه گیری برخی مؤلفه ها و استفاده از اسناد معماری موجود، اندازه برخی نمونه 

اند. از آنجا که هدف پژوهش مقایسه  های نسبی مورد استفاده قرار گرفته عمدتاً در مرحله برداشت ابعاد هندسی رخ داده و در محاسبه شاخص 
ای  ها بوده است، نه تعیین مقادیر مطلق ابعادی، این میزان خطا در چارچوب تحلیل مقایسه ها و بررسی روابط میان شاخص تطبیقی میان نمونه 

اند. بررسی  وش واحد استخراج و محاسبه شده ها با یک ر گیری، تمامی داده قابل کنترل در نظر گرفته شد. همچنین برای کاهش اثر خطای اندازه 
 .تر انجام شود های میدانی دقیق تواند در مطالعات آتی با دسترسی به برداشت تر و کاهش دامنه خطاهای برداشت، می دقیق 

  H̄:  های پیرامون حیاط  ارتفاع متوسط جداره  

  W̄:   میانگین طول و عرض مؤثر حیاط 

  ER = H̄ / W̄:   نسبت محصوریت حیاط 
  Hd:   ارتفاع عنصر مسلط مانند ایوان، گنبدخانه یا مدرس 
  Hb:   ارتفاع متوسط بدنه پیرامونی 

ارتفاع   مدرسه 

متوسط  

 جداره، متر 

بعد     

متوسط  

 متر   ، حیاط 

ارتفاع   محصوریت 

عنصر  

 متر   ، مسلط 

ارتفاع بدنه،  

 متر 

مراتب  سلسله 

 ارتفاعی 

گشودگی  

 جداره 

تعداد  

 طبقات/تراز 

 اعتبار برآورد 

دو طبقه اصلی و   0.38 2.43 7.00 17.00 0.31 24.00 7.50 آقابزرگ کاشان 
 چند تراز فضایی 

 متوسط 

معمارباشی  
 تهران 

متوسط رو به   دو طبقه  0.42 1.25 6.80 8.50 0.38 18.00 6.80
 زیاد 

الدوله  فیلسوف 
 تهران 

 متوسط  یک طبقه اصلی  0.44 1.54 4.80 7.4 0.22 22.00 4.80

متوسط رو به   یک طبقه  0.40 1.21 4.30 5.20 0.30 14.50 4.30 جهانگیرخان قم 
 زیاد 

باشی  حکیم 
 تهران 

یک طبقه اصلی   0.36 1.67 5.40 9.00 0.30 18.00 5.40
با عنصر مرتفع  

 عبادی 

 پایین تا متوسط 

 متوسط  یک طبقه  0.39 1.48 4.60 6.80 0.27 17.0 4.60 جلالیه اصفهان 

یک طبقه اصلی   0.37 1.62 5.30 8.60 0.28 19.00 5.30 معزالدوله تهران 
با فضای عبادی  

 مرتفع 

 پایین تا متوسط 

زیاد برای ابعاد   دو طبقه  0.50 1.82 8.50 15.50 0.18 48.00 8.50 خان شیراز 
حیاط؛ متوسط  

 ها برای ارتفاع 
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  VHI = Hd / Hb:  مراتب ارتفاعی  شاخص سلسله  

  FOR = Ao / Af:  ها به سطح جداره حیاط نسبت تقریبی سطح بازشوها و دهانه  

های  های مرتفع و جداره ها متفاوت است. در مدرسه خان شیراز، ایوان دهد که کیفیت فضایی حیاط مرکزی در نمونه نتایج ارزیابی مقطعی نشان می 
کنند. در مدرسه آقابزرگ کاشان، اختلاف ترازها، گنبدخانه، سرداب و بادگیرها ساختاری  دوطبقه، مرکزیت فضایی را در بعد عمودی تقویت می 

هایی مانند جلالیه و جهانگیرخان با ساختار  شود. در مقابل، نمونه طور کامل آشکار نمی اند که در تحلیل دوبعدی به چندسطحی ایجاد کرده 
کنند. بنابراین، نقش مشترک حیاط مرکزی در  طبقه، از طریق هندسه صحن و محورهای ایوانی، درجات متفاوتی از محصوریت ایجاد می یک 

 .زاماً به معنای کیفیت حجمی و ارتفاعی یکسان در مدارس نیست نحو فضا، ال 

 بعدی سه – های مقطعی بندی دوبعدی و کیفیت تحلیل تلفیقی رابطه میان پیکره   . 10   
- های مقطعی های یکپارچگی بصری، خوانایی، عمق میانگین و آنتروپی با مؤلفه منظور ارزیابی کفایت تحلیل دوبعدی نحو فضا، شاخص به 

ها  از نسبت ارتفاع متوسط جداره    ERها مقایسه شدند. شاخص  مراتب ارتفاعی و گشودگی جداره بعدی شامل نسبت محصوریت حیاط، سلسله سه 
از نسبت سطح بازشوها به سطح جداره حیاط محاسبه شد.     FORاز نسبت ارتفاع عنصر مسلط به ارتفاع بدنه پیرامونی و     VHIبه ابعاد مؤثر حیاط،  

« برآوردهای هندسی مبتنی بر مدارک کالبدی  ≈ مپ و جداول پیشین استخراج شده و مقادیر دارای علامت » های دوبعدی از خروجی دپس داده 
مپ هستند که به دلیل مقیاس محاسباتی شبکه دید  افزار دپس ، مقادیر خام خروجی نرم ۳شده در جدول  مقادیر ارائه   .( ۹موجود هستند )جدول  

شده و قابل مقایسه میان  های نرمال بر اساس شاخص  ۹اند. در مقابل، مقادیر جدول تری نمایش داده شده ها در دامنه بزرگ در برخی نمونه 
شده( است و بیانگر اختلاف در نتایج  ها )خام و نرمال اند؛ بنابراین اختلاف مقیاس میان دو جدول ناشی از تفاوت نوع گزارش داده ها ارائه شده نمونه 

 .تحلیل نیست 
 بعدی مدارس مورد مطالعه )تدوین: نگارندگان( سه - های دوبعدی و مقطعی . مقایسه تلفیقی  و تطبیقی شاخص 9جدول  

ها یکسان نیست. در برخی بناها،  دهد که رابطه میان ساختار دوبعدی پلان و کیفیت مقطعی مدارس در همه نمونه نشان می   ۹نتایج جدول  
کند و گاهی  های پلان را جبران می کنند؛ در برخی دیگر، ساختار ارتفاعی بخشی از محدودیت بعدی نتایج نحو فضا را تقویت می های سه مؤلفه 

شود. بنابراین، یکپارچگی یا خوانایی بالای پلان الزاماً به معنای محصوریت یا تأکید حجمی  نیز میان مرکزیت نحوی و حجمی واگرایی دیده می 
بندی را دارد. با وجود نسبت محصوریت  ، بالاترین انسجام پیکره  2R=۰.۹۷و  1۶.۸۳مدرسه خان شیراز با میانگین یکپارچگی  .مشابه نیست 

های پیرامونی، مرکزیت  های مرتفع و دهانه دهد که ایوان نشان می   ۰.5۰و گشودگی جداره    1.۸2مراتب ارتفاعی  (، شاخص سلسله ۰.1۸تر ) پایین 
مدرسه معزالدوله    .کنند بعدی در تقویت یکدیگر عمل می اند؛ بنابراین در این نمونه، سازمان دوبعدی و سه حیاط را در بعد عمودی تقویت کرده 

دهد که عنصر مسلط  نشان می   1.۶2بینی دارد. شاخص ارتفاعی  ، ساختاری منظم و قابل پیش 1.15و آنتروپی    1.۷۳، عمق  ۰.۹۴تهران با خوانایی  
 ، بیشترین مقدار ۰.۳۸مدرسه معمارباشی با محصوریت    .کند بنا، تأکید عمودی لازم را ایجاد کرده و ساختار مقطعی، خوانایی پلان را تکمیل می 

میانگین یکپارچگی   مدرسه  ردیف 

 بصری 

ضریب  

 R² خوانایی 

میانگین   میانگین عمق 

 آنتروپی 

محصوریت  

 1حیاط 

گشودگی   1مراتب ارتفاعی سلسله 

 1جداره 

نتیجه تحلیل  

 تلفیقی 

تکمیل و جبران   ۰.۳۸ 2.۴۳ ۰.۳1 1.۹2 2.۹5 ۰.۶۳ 1.11 آقابزرگ کاشان  1
 بعدی سه 

تقویت از طریق   ۰.۴2 1.25 ۰.۳۸ 1.۴۷ 2.۰۹ ۰.۹1 ۸.۶2 معمارباشی تهران  2
 محصوریت 

 همگرایی نسبی  ۰.۴۴ 1.5۴ ۰.22 1.۶2 2.۳۰ ۰.۸5 ۹.12 الدوله تهران فیلسوف  3

– تقویت هندسی  ۰.۴۰ 1.21 ۰.۳۰ 1.۳۹ 2.۰۰ ۰.۹1 ۹.۷۰ جهانگیرخان قم  4

 افقی 

تعارض میان   ۰.۳۶ 1.۶۷ ۰.۳۰ 1.۳2 1.۸1 ۰.۰۳ 12.52 باشی تهران حکیم  5
مرکزیت نحوی و  

 حجمی 

استقلال نسبی دو   ۰.۳۹ 1.۴۸ ۰.2۷ 1.2۷ 1.۸۴ ۰.۳۹ 1۰.۷۴ جلالیه اصفهان  6
 لایه 

 تقویت متقابل  ۰.۳۷ 1.۶2 ۰.2۸ 1.15 1.۷۳ ۰.۹۴ 1۰.5۹ معزالدوله تهران  7

تقویت کامل   ۰.5۰ 1.۸2 ۰.1۸ 1.۳۳ 1.۸5 ۰.۹۷ 1۶.۸۳ خان شیراز  8
 بعدی سه – دوبعدی 
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ER   ها و تراکم فضایی است، نه  دهد که مرکزیت فضایی آن بیشتر حاصل پیوستگی جداره نشان می   ۰.۹1را دارد. این ویژگی در کنار خوانایی
ای از  ، نمونه 1.5۴برابر   VHI و   ۰.۴۴، گشودگی  ۰.۸5الدوله با خوانایی  مدرسه فیلسوف   .است   1.25برابر   VHI حضور یک عنصر مرتفع؛ زیرا مقدار 

ها و عناصر مرتفع، کاهش محصوریت ناشی از ارتفاع کمتر  ای که ایوان گونه های مقطعی است؛ به همگرایی نسبی میان ساختار پلان و ویژگی 
(،  1.21تر ) پایین  VHI ، سازمان فضایی قابل درکی دارد. با وجود 2و عمق    ۰.۹1مدرسه جهانگیرخان با خوانایی    .کنند ها را جبران می جداره 

ها و روابط افقی شکل گرفته  دهد که مرکزیت این بنا بیشتر از طریق هندسه صحن، تداوم حجره نشان می   ۰.۴۰و گشودگی    ۰.۳۰محصوریت  
(  ۰.۰۳، مقدار خوانایی بسیار پایین ) 12.52ای از واگرایی میان دو سطح تحلیل است. با وجود یکپارچگی  باشی تهران نمونه مدرسه حکیم   .است 

لزوماً با سازمان    1.۶۷برابر   VHI دهد که مرکزیت دیداری و روابط کلی شبکه کاملًا منطبق نیستند. در این نمونه، عنصر حجمی مسلط با نشان می 
ترین ساختار پلان را دارد.  ، پیچیده 1.۹2و آنتروپی    2.۹5، عمق  1.11مدرسه آقابزرگ کاشان با یکپارچگی    .دیداری پلان هماهنگ نشده است 

بعدی  دهد که بیانگر نقش برجسته گنبدخانه، ایوان و اختلاف ترازهاست. بنابراین، تحلیل سه بالاترین مقدار را نشان می   2.۴۳برابر   VHIدر مقابل،  
در مدرسه جلالیه اصفهان، میانگین    .کند های تحلیل دوبعدی را جبران می کننده داشته و بخشی از محدودیت در این نمونه نقش تکمیل 

دهد که همبستگی میان وضعیت دسترسی و پیوستگی  نشان می   ۰/ ۳۹نسبتاً مطلوب است، اما ضریب خوانایی    1/ ۸۴و عمق    1۰/ ۷۴یکپارچگی  
 FOR و  ER  ،VHIمقادیر متوسط    .های موضعی و کلی، نسبت به مدارسی مانند خان، معزالدوله و جهانگیرخان محدودتر است فضایی در مقیاس 

شدت محصور است؛ بنابراین، رابطه میان سازمان دوبعدی و  ها نه عنصر مقطعی غالبی وجود دارد و نه حیاط به دهد که در این نمونه نشان می 
 :بندی شدند بعدی در قالب استقلال نسبی قابل تفسیر است. بر اساس نتایج، مدارس مورد مطالعه در چهار گروه دسته سه 

 الدوله؛  خان شیراز، معزالدوله تهران و تا حدی فیلسوف  : بعدی تقویت متقابل دوبعدی و سه  .1
 معمارباشی تهران و جهانگیرخان قم؛   تقویت از طریق محصوریت یا هندسه افقی:  .2
 آقابزرگ کاشان؛   وسیله مقطع: تکمیل یا جبران محدودیت تحلیل پلان به  .3
  .باشی تهران و جلالیه اصفهان حکیم  :تعارض یا استقلال نسبی میان دو لایه  .4
های دوبعدی مانند اتصال و یکپارچگی بصری قابل تبیین نیست. مدرسه خان  دهد که نقش حیاط مرکزی تنها با شاخص ها نشان می این یافته 

مراتب ارتفاعی  که مدرسه آقابزرگ با وجود سلسله ها خوانایی بالایی دارد، در حالی واسطه ارتفاع و گشودگی ایوان با وجود محصوریت کمتر، به 
ها، محصوریت  زمان سازمان پلان، ارتفاع جداره قوی، دارای پلان عمیق و پیچیده است. بنابراین، انسجام فضایی مدارس سنتی حاصل تعامل هم 

مپ  محور دپس های پلان بعدی در کنار تحلیل سه – حیاط، گشودگی و عناصر حجمی مسلط است و ضرورت استفاده از مدل ترکیبی دوبعدی 
 .کند را تأیید می 

 گیری نتیجه 
های کمّی و نحو فضا بود. در پاسخ به پرسش نخست، بررسی  دف این پژوهش، تبیین انسجام فضایی مدارس سنتی ایران با استفاده از تحلیل ه 

های حجمی، موجب  ها و ویژگی مراتب ارتفاعی، گشودگی جداره بعدی نشان داد که تفاوت در محصوریت، سلسله های مقطعی و سه مؤلفه 
ها هسته اصلی سازمان  های فضایی متفاوت شده است. در پاسخ به پرسش دوم، نتایج نشان داد حیاط مرکزی در بیشتر نمونه گیری کیفیت شکل 

فضایی و دیداری است و بیشترین نقش را در اتصال، یکپارچگی و کنترل بصری دارد، هرچند میزان خوانایی میان مدارس متفاوت است. در  
توانند نتایج تحلیل دوبعدی نحو فضا را تقویت، تکمیل یا در  بعدی می های سه تحلیل نشان داد که مؤلفه   پاسخ به پرسش سوم، مقایسه دو سطح 

های فضایی مدارس معاصر مورد توجه  عنوان مبنایی مقدماتی برای بازاندیشی در کیفیت تواند به چارچوب پیشنهادی می   .برخی موارد تعدیل کنند 
با توجه به ماهیت هدفمند    .تر است حال، تدوین اصول طراحی کاربردی و ارزیابی عملکرد آنها نیازمند پژوهش مستقل و گسترده قرار گیرد؛ بااین 

گیری، نتایج این پژوهش بیش از آنکه به معنای تعمیم آماری به تمامی مدارس سنتی ایران باشد، چارچوبی تحلیلی برای شناخت روابط  نمونه 
نتایج تحلیل نحو فضا در هشت مدرسه تاریخی نشان داد که حیاط    .کند های کالبدی ارائه می های نحوی و مؤلفه میان سازمان فضایی، شاخص 

ها از نظر اتصال، یکپارچگی و کنترل بصری، عنصر اصلی پیونددهنده فضاهای پیرامونی است. تفاوت در مقادیر عمق،  مرکزی در بیشتر نمونه 
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بندی  های پیکره حال، این نتایج صرفاً ویژگی دهی شبکه فضایی مدارس است. بااین اتصال، یکپارچگی و خوانایی نیز بیانگر تنوع در نحوه سازمان 

ها  های رفتاری، اجتماعی یا قصد طراحی معمار نیستند؛ بنابراین، تعمیم آن تنهایی قادر به اثبات کیفیت دهند و به و روابط دیداری را نشان می 
بعدی نشان داد که کیفیت مرکزیت حیاط تنها به سازمان افقی  سه - تحلیل مقطعی   .های مکمل است های بیشتر و روش نیازمند بررسی نمونه 

ها، اختلاف ترازها و ساختار پوشش  مراتب ارتفاعی، گشودگی جداره ها به ابعاد حیاط، سلسله پلان وابسته نیست، بلکه با نسبت ارتفاع جداره 
، بالاترین انسجام میان ساختار محلی و کلی  2R=  ۰.۹۷و     1۶.۸2فضاهای اصلی نیز ارتباط دارد. مدرسه خان شیراز با میانگین یکپارچگی بصری  

های مرتفع،  دهد که ایوان ها نشان می و گشودگی مناسب جداره   1.۸2مراتب ارتفاعی  دهد. همچنین شاخص تقریبی سلسله پلان را نشان می 
در مقابل، مدرسه    .بعدی است رو این نمونه بیانگر همگرایی میان تحلیل دوبعدی و سه اند؛ ازاین مرکزیت حیاط را در بعد عمودی تقویت کرده 
تر در پلان دارد؛ اما شاخص  یکپارچه تر و کم ، ساختاری عمیق ۰.۶۳و ضریب خوانایی    1.1۴آقابزرگ کاشان با میانگین یکپارچگی حدود  

کند.  های تحلیل دوبعدی را جبران می ، اختلاف ترازها، گنبدخانه و عناصر حجمی مسلط، بخشی از محدودیت 2.۴۳مراتب ارتفاعی تقریبی  سلسله 
دهد که  گیرد. مقایسه این دو نمونه نشان می بنابراین، در این نمونه مرکزیت فضایی بیشتر از طریق سازمان عمودی و عناصر حجمی شکل می 

ت،  توانند نتایج تحلیل پلان را تقوی بعدی می های سه شوند و مؤلفه مقادیر نحوی مشابه یا متفاوت الزاماً به کیفیت فضایی یکسان منجر نمی 
های افقی و عمودی سازمان  زمان کیفیت دهد ماتریس تلفیقی پیشنهادی، امکان ارزیابی هم های پژوهش نشان می یافته   .تکمیل یا تعدیل کنند 
خوانی میان ساختار  ای که در مدرسه خان شیراز، هم گونه کند و صرفاً به سنجش میزان یکپارچگی بصری محدود نیست. به فضایی را فراهم می 

شده، بیانگر انسجام بیشتر شبکه فضایی است؛ در مقابل، در مدرسه آقابزرگ  های فضایی تعریف بندی، یکپارچگی بصری بالا و شاخص پیکره 
بعدی بنا نقش مهمی در  مراتب ارتفاعی و سازمان سه هایی مانند عمق فضایی بیشتر، سلسله تر، ویژگی کاشان، با وجود یکپارچگی بصری پایین 

سازی در زمینه ارتقای کیفیت  عنوان ابزاری تحلیلی برای تصمیم تواند به بنابراین، چارچوب پیشنهادی می کنند.  گیری کیفیت فضایی ایفا می شکل 
نوآوری پژوهش حاضر ارائه چارچوبی تلفیقی است که    ..فضایی و بازاندیشی در طراحی و نوسازی مدارس معاصر ایران مورد استفاده قرار گیرد 

ها نشان دادند که انسجام فضایی  گیرد. یافته کار می های ارتفاعی، مقطعی و حجمی به عنوان لایه نخست تحلیل، در کنار شاخص نحو فضا را به 
های  گیری دید و ویژگی ها، جهت مراتب عمودی، گشودگی جداره مدارس سنتی ایران حاصل تعامل میان سازمان افقی پلان، محصوریت، سلسله 

بر این    .حجمی است؛ بنابراین تحلیل صرف پلان برای تبیین کامل کیفیت فضایی کافی نیست و نیازمند تکمیل با تحلیل مقطع و حجم بناست 
عنوان یک فضای باز مرکزی بازتولید شود، بلکه ابعاد حیاط، ارتفاع و پیوستگی  اساس، در طراحی مدارس معاصر، حیاط مرکزی نباید صرفاً به 

زمان در نظر گرفته شوند. الگوی قابل  صورت هم باز و بسته باید به ها، میزان گشودگی، موقعیت عناصر شاخص و رابطه فضاهای باز، نیمه جداره 
پژوهش    .مراتب ارتفاعی است، نه صرفاً فرم ظاهری حیاط انتقال این پژوهش، هماهنگی میان سازمان افقی، محصوریت، گشودگی و سلسله 

اند و در برخی  های در دسترس تهیه شده بعدی بر اساس مدارک معماری موجود و اندازه های سه هایی نیز همراه است. داده حاضر با محدودیت 
های هندسی ثابت متمرکز بوده و عواملی مانند نور روز،  ها بر ویژگی پذیر نبوده است. همچنین تحلیل ها برداشت میدانی یکسان امکان نمونه 

شود نتایج  ها به هشت مدرسه سبب می شود. علاوه بر این، محدود بودن نمونه عملکرد حرارتی، جریان هوا و رفتار واقعی کاربران را شامل نمی 
با وجود نتایج حاصل از   .تر است های آماری گسترده های بیشتر و تحلیل ها نیازمند بررسی نمونه صورت اکتشافی تفسیر شوند و تعمیم آن به 

کنندگان،  ها از طریق مشاهدات میدانی، ردیابی حرکت کاربران و مصاحبه با استفاده های کمی و مقطعی، اعتبارسنجی رفتاری یافته تحلیل 
عنوان مسیر تکمیلی توسعه این چارچوب  های آینده به تواند در پژوهش های محلی، می های اقلیمی و شاخص تر مؤلفه همچنین بررسی دقیق 

سازی و ارتقای کیفیت فضایی در  عنوان ابزاری تحلیلی برای تصمیم تواند به بر این اساس، ماتریس تلفیقی پیشنهادی می   .مورد توجه قرار گیرد 
 .طراحی مدارس معاصر ایران مورد استفاده قرار گیرد 
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