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Abstract    
 Shopping malls, as complex and high-traffic commercial spaces, require innovative design strategies 

that simultaneously address visual quality, spatial legibility, and commercial value. In this context, 
biomimetic approaches — drawing inspiration from natural structures in the design process — hold 
considerable potential for meeting these demands, provided they move beyond mere aesthetics to 
achieve measurable functional objectives. This study aims to evaluate and optimize the visual 
performance and spatial configuration of a flower-structure-based biomimetic pattern in a commercial 
complex in Babolsar, Iran. The research adopts an analytical-simulation methodology, implemented 
through parametric modeling in Rhino/Grasshopper, genetic algorithm optimization (Galapagos), and 
quantitative analyses of three-dimensional isovist and Space Syntax. This methodological combination 
enables precise measurement of spatial qualities at both urban and interior scales. At the urban scale, 
results indicate that positioning the building mass at the center of the site — with an isovist value of 6% — 
and the double-petal pattern — with a mean isovist of 4.93% — provide the best visibility performance 
from surrounding streets. This finding translates directly into commercial value for retail complexes 
where attracting customers from urban space is of central importance. At the interior scale, the 
optimized biomimetic pattern demonstrates statistically significant superiority over the base form across 
all Space Syntax indicators. Integration increased from 5.16 to 9.40, connectivity from 21.53 to 100.79, 
and the choice index from 47.76 to 179.28. The most striking improvement is observed in the connectivity 
index, at a factor of 4.7, reflecting substantially enhanced visual and physical accessibility between 
spaces. The increase in choice also diversifies movement routes, preventing traffic concentration at 
specific points. These findings demonstrate that a problem-driven approach to biomimicry — in which 
quantitative visibility objectives are translated into design parameters — can simultaneously enhance 
environmental quality and the commercial value of retail complexes. 
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 چکیده:  
زمان کیفیت  طور هم ای نیاز دارند که بتوانند به عنوان فضاهای تجاری پیچیده و پرتردد، به راهبردهای طراحی نوآورانه مراکز خرید، به 

بصری، خوانایی فضایی و عملکرد تجاری را مورد توجه قرار دهند. در این زمینه، طراحی بیومیمتیک، هنگامی که بر اهداف عملکردی  
توجهی برای بهبود عملکرد فضایی و بصری دارد.  شناختی از طبیعت استوار باشد، ظرفیت قابل گیری و نه صرفاً تقلید زیبایی اندازه قابل 

سازی عملکرد بصری و پیکربندی فضایی یک الگوی بیومیمتیک مبتنی بر ساختار گل در یک مجموعه  پژوهش حاضر به ارزیابی و بهینه 
 افزارهای نرم   در   پارامتریک   سازی مدل   تلفیق   با   سازی شبیه – شناسی تحلیلی زد. در این پژوهش، یک روش پردا تجاری در بابلسر، ایران، می 

(Rhino/Grasshopper) بعدی و تحلیل نحو فضا سازی با استفاده از الگوریتم ژنتیک، تحلیل ایزوویست سه ، بهینه (Space Syntax) 

در مقیاس    .کند توسعه یافته است. این چارچوب یکپارچه امکان ارزیابی کمی عملکرد فضایی را در دو مقیاس شهری و داخلی فراهم می 
درصد برای ایزوویست، و همچنین استفاده    ۶دهد که قرارگیری توده ساختمان در مرکز سایت، با دستیابی به مقدار  شهری، نتایج نشان می 

کنند. این نتایج  های پیرامونی ایجاد می درصد، بالاترین عملکرد بصری را از خیابان   ۴.۹۳از پیکربندی دوگلبرگی، با میانگین مقدار ایزوویست  
تواند در جذب  شدن و برجستگی فضایی مجموعه از بستر شهری می های تجاری اهمیت مستقیمی دارند؛ زیرا میزان دیده برای محیط 

توجهی را در تمامی  شده در مقایسه با فرم پایه، بهبودهای قابل مشتریان مؤثر باشد. در مقیاس داخلی نیز، پیکربندی بیومیمتیک بهینه 
 (Connectivity) پذیری ، شاخص اتصال ۹.۴۰به    ۵.1۶از   (Integration) های نحو فضا نشان داد. مقدار شاخص یکپارچگی شاخص 

افزایش یافت. چشمگیرترین بهبود مربوط به شاخص    1۷۹.2۸به    ۴۷.۷۶از   (Choice) و شاخص انتخاب   1۰۰.۷۹به    21.۵۳از  
توجه دسترسی بصری و فضایی میان فضاهای داخلی است. افزایش  برابر افزایش یافت و بیانگر ارتقای قابل   ۴.۷پذیری بود که تقریباً  اتصال 

در    .دهنده تنوع بیشتر مسیرهای بالقوه حرکت و کاهش تمایل به تمرکز جریان حرکتی در نقاط خاص است شاخص انتخاب نیز نشان 
محور به بیومیمیک، که در آن اهداف کمی مربوط به دیدپذیری و عملکرد فضایی  دهند که رویکردی مسئله ها نشان می مجموع، یافته 

های طبیعی به سمت  تواند طراحی بیومیمتیک را از تقلید صرف از فرم شوند، می طور مستقیم به متغیرهای طراحی پارامتریک ترجمه می به 
سازی معماری مبتنی بر عملکرد سوق دهد. چارچوب پیشنهادی، مبنایی کمی برای تلفیق اصول بیومیمتیک با طراحی محاسباتی و  بهینه 

تواند به بهبود دسترسی بصری، پیکربندی فضایی و ظرفیت بالقوه عملکرد تجاری  کند و در عین حال می تحلیل فضایی فراهم می 
 .فروشی کمک کند های خرده مجموعه 
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 ه مقدم 
های دور، بشر تلاش کرده تا اصول و فرآیندهای طبیعی  ها بوده است. از زمانطبیعت همواره منبعی از الهام برای انسان

بتواند بهینه تا  به را در زندگی روزمره خود وارد کرده  بیومیمتیک  پایدارتر عمل کند.  عنوان یک رویکرد نوین در تر و 
الهام بگیرند و آنمعماری، به معماران این امکان را می از فرآیندها، ساختارها و عملکردهای طبیعی  تا  ها را در دهد 

برای حل چالشطراحی ساختمان  از طبیعت  الهام  بر اساس  این رویکرد، که  اعمال کنند.  زیستی  های  ها و فضاهای 
محیط زیست و افزایش  هایی با مصرف انرژی بهینه، سازگار با  تواند به طراحی ساختمانساخته استوار است، میانسان

  پایداری در عملکردهای خود منجر شود.
های پیچیده محیطی  عنوان راهبردی نویدبخش برای مواجهه با چالشطراحی معماری به  بااصول بیومیمتیک    ترکیب

فردی در توزیع نور طبیعی، آسایش  های منحصربهچالش  ،مراکز خرید به عنوان ساختارهای تجاری  .مطرح شده است
می ایجاد  فضایی   ادراک  و  نوآورانهازاین   .کنندبصری  رویکردهای  نیازمند  با  رو  را  زیستی  هوشمندی  که  هستند  ای 

های وابسته به دید،  ای موفق را برای کاربر رقم بزنند. در محیطهای محاسباتی ترکیب کرده و همزمان تجربه تحلیل
از جمله حفظ میدان دید مؤثر، ایجاد تعادل میان   ها های تجاری، راهبردهای بقا در بسیاری از ارگانیسمنظیر ساختمان
توجهی با مبانی تحلیل پوشانی مفهومی قابلها، همدهی فضایی هماهنگ در قالب گروه گیری، و سازمانمواجهه و پناه

دارند؛ ساختمان  ایزوویست  در  راهیابی  چندسطحیادبیات  مجتمع  های  تجاریمانند  می  های  که  نشان  دید »دهد 
گیری در نقاط انتخاب  یابی را شکل دهد و کیفیت تصمیمتواند رفتار جهتمثابه یک ورودی شناختی، میبه  1« راهبردی

ی  دهند که درجه میامکان    ۳و تحلیل گراف دید  2از سوی دیگر، ابزارهای تحلیل دید مانند ایزوویست  مسیر را بهبود دهد.
 های کیفی فراتر رود. سازی شود و از سطح توصیفصورت کمی مدلگشودگی، پیوستگی بصری و دسترسی دیداری به
بخش را به اهداف کمی دید نگاشت کند و سپس آن را در سناریوهای  بنابراین، چارچوبی که بتواند الگوی زیستی الهام

های تقاطعی بیومیمتیک و  تواند به پر کردن یک خلأ معنادار در پژوهشسازی نماید، می طراحی واقعی ارزیابی/بهینه 
 . های تجاری منجر شودتحلیل دید در مجموعه

عنوان منبع الهام این  فرد بهدلیل چهار ویژگی عملکردی منحصربهدر میان الگوهای موجود در طبیعت، ساختار گل به
دهی شعاعی حول یک هسته مرکزی که امکان توزیع یکنواخت دید از مرکز به  ( سازمان 1پژوهش انتخاب شده است: )

پذیری پارامتریک بالایی به طراح  ای منظم که کنترل بندی زاویه( تقارن دورانی با تقسیم 2کند؛ )پیرامون را فراهم می
واحدهای    —مسیر گردش    —مراتب فضایی از هسته به لبه که با منطق تجاری »هسته جاذب  ( سلسله ۳دهد؛ )می

حل بهینه برای حداکثرسازی  عنوان راههای زیستی به شدگی این ساختار در سیستم ( اثبات۴تجاری« انطباق دارد؛ و )
برای   عملکردی«  »نقشه  یک  به  تصویری«  »الهام  یک  از  را  گل  مفهومی،  انطباق  این  مرکزی.  منابع  به  دسترسی 

 کند.سازی دید در مجموعه تجاری تبدیل میبهینه 

   پژوهش ی  ها پرسش 
سازی عملکرد بصری و پیکربندی فضایی یک الگوی بیومیمتیک  با توجه به هدف پژوهش حاضر که ارزیابی و بهینه

 اند: صورت زیر تدوین شدههای پژوهش به مبتنی بر ساختار گل در یک مجموعه تجاری است، پرسش
ها، شعاع گسترش، ارتفاع و زاویه  . کدام پیکربندی هندسی از الگوی بیومیمتیک مبتنی بر ساختار گل )از نظر تعداد بال1

 کند؟ پذیری )ایزوویست( حجم معماری را از معابر پیرامونی در مقیاس شهری فراهم میچرخش( بیشترین میزان رؤیت 
پذیری(  پیوندی، اتصال، عمق و انتخاب های نحو فضا )همسازی این الگوی بیومیمتیک در مقیاس داخلی، شاخص . بهینه2

 دهد؟ را در مقایسه با فرم پایه رایج در منطقه چگونه تغییر می
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   پژوهش   شناسی روش 

 رویکرد پژوهش   . 1
–گیرد و از حیث ماهیت، مبتنی بر رویکرد تحلیلیهای کاربردی قرار میپژوهش حاضر از نظر هدف در زمره پژوهش

های پژوهش  های پیمایشی یا رفتاری کاربران، داده جای اتکا به دادهمحور است. در این چارچوب، بهسازی و طراحیشبیه
سازی دیجیتال و تحلیل کمی ساختار دید و سازمان فضایی استخراج  از طریق تولید سناریوهای طراحی در محیط مدل 

. رویکرد اتخاذشده امکان  (2۰2۳و همکاران،   ۵آیشا   ؛2۰2۴حسینی و همکاران،   ؛2۰2۵و همکاران،    ۴)زالسکیسشوندمی
 آورد. های بیومیمتیک بر عملکرد بصری و فضایی یک مجموعه تجاری را فراهم میمند تأثیرات هندسهبررسی نظام

با استفاده از مدل در این مطالعه، الگوی بیومیمتیک منتخب به سازی عنوان یک سیستم مولد هندسی تعریف شده و 
های  شود. سپس عملکرد هر سناریو از طریق شاخصای از سناریوهای حجمی مختلف تولید میپارامتریک، مجموعه 
شوند. این رویکرد  صورت تطبیقی تحلیل میهای نحو فضا مورد ارزیابی قرار گرفته و نتایج حاصل بهکمی دید و شاخص

 سازد.زایی بیومیمتیک و کیفیت ادراک فضایی در معماری مراکز تجاری را فراهم میامکان بررسی رابطه میان منطق فرم 

 . معرفی سایت پژوهش 2
ترین شهرهای  عنوان یکی از مهمسایت مورد مطالعه در شهر بابلسر در استان مازندران واقع شده است. این شهر به
از فعالیت های  های گردشگری است. ویژگیساحلی شمال کشور، دارای ساختار شهری پویا و الگوهای حرکتی متأثر 

گیری الگوهای معماری و فضای  توجه و پوشش گیاهی متراکم نیز در شکلاقلیمی منطقه شامل رطوبت بالا، بارش قابل
  ۵2دقیقه عرض شمالی و    ۴2درجه و    ۳۶ای دارند. این شهر از نظر مختصات جغرافیایی در  کنندهشهری نقش تعیین

متر پایین تر از سطح دریای آزاد قرار دارد. بیشترین    21دقیقه طول شرقی واقع شده و بطور میانگین حدود    ۳۹درجه و  
 (.  1درجه اختصاص یافته است)شکل  ۳درجه و کم ترین دمای هوا به ماه بهمن حدود ۳۳دما متعلق به ماه تیر حدود 

میزان دریافت انرژی خورشیدی و استفاده از نور طبیعی روز جهت روشنایی فضاها دو عامل اثر گذار در طراحی فضاها  
هستند که به شاخصه هایی نظیر میزان ابری یا صاف بودن آسمان نیز بستگی دارند. دیاگرام پوشش ابر نشان می دهد  

 (. 2طول سال ابری است)شکل  درصد از آسمان شهر بابلسردر۶1که بطور میانگین حدود 

 

 

       

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

   
                                          

 ر. تدوین: نرم افزار مشاور اقلیمی. میانگین دمای هوا و چارت سه بعدی دمای هوای ماهیانه در شهر بابلس .  1شکل  
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حدود  و  بوده  توجه  قابل  منطقه  این  در  گرمایشی  نیاز  که  است  آن  بیانگر  منطقه  این  در  خورشیدی  نمودارهای 
ساعت  ۹۵۰ساعت نیاز به تابش آفتاب برای گرم کردن فضای داخلی وجود دارد. همچنین در فصول گرم سال ۱۳۴۴

 (. ۳بان در نظر گرفته شود)شکل ساعت از آن لازم است که سایه۳۸۴آفتاب به درون ساختمان نفوذ پیدا کرده و 

های  پس از تحلیل عوامل اقلیمی و استخراج راهکارهای مرتبط ، گام بعدی در فرآیند شناخت سایت، مطالعه ویژگی 
بصری و منظرین آن است. قرارگیری سایت در مجاورت محورهای حرکتی شهری و مسیرهای پرتردد، اهمیت خوانایی  

(. از این رو، در این پژوهش نخستین  ۴دهد)شکلبصری و قابلیت رؤیت حجم معماری از فضای خیابان را افزایش می
پذیری آن از معابر شهری تعریف شده است. این رویکرد امکان  مرحله ارزیابی عملکرد فرم معماری بر مبنای میزان رؤیت 

 کند. بررسی نقش فرم بیومیمتیک در تقویت هویت بصری و تبدیل بنا به یک نشانه شهری را فراهم می

 

       

 نرم افزار مشاور اقلیمی(   : تدوین . محدوده پوشش ابر در ماه های مختلف سال در شهر بابلسر) 2شکل 

 

       
 نرم افزار مشاور اقلیمی(   : تدوین فصول سرد )تصویر سمت چپ(  )   و در   . دیاگرام خورشیدی در فصول گرم )تصویر سمت راست(  ۳شکل  

 

    
     

 نگارنده(   : تدوین . معرفی سایت و موقعیت مکانی پژوهش ) ۴شکل 
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 . چارچوب کلی و مراحل پژوهش 3

سازی  ترتیب شامل استخراج منطق بیومیمتیک، مدلدهی شده است که به فرآیند پژوهش در چهار مرحله اصلی سازمان
 سازی دید شهری، و تحلیل سازمان فضایی داخلی است. پارامتریک، تحلیل و بهینه

دهی متمرکز انتخاب شده و منطق هندسی و فضایی آن بر  در مرحله نخست، یک الگوی طبیعی دارای ساختار سازمان
بیومیمتیک مورد تحلیل قرار می (. در این مرحله، نحوه تمرکز، گسترش و هدایت دید در ۵گیرد)شکلاساس رویکرد 

مجموعه  به  و  شده  بررسی  طبیعی  قابلساختار  هندسی  قواعد  از  میمدلای  تبدیل  بهسازی  قواعد  این  صورت  شود. 
 شوند.پارامترهای طراحی شامل تعداد بازوها، شعاع گسترش، ارتفاع، زاویه چرخش و موقعیت استقرار در سایت تعریف می

شده دارای ساختاری شعاعی مبتنی بر تقارن دورانی است که سازمان فضایی آن از توزیع منظم عناصر  الگوی استخراج
درجه، مبنای    22.۵بخش مساوی با زاویه    1۶گیرد. در این ساختار، تقسیم دایره به  پیرامون یک هسته مرکزی شکل می

شده دید،  ای اولیه، ضمن ایجاد تعادل بصری، امکان هدایت کنترلگیرد. این نظم زاویهگیری هندسه کلی قرار میشکل
درجه از منظر    22.۵سازد. علاوه بر این، زاویه  مراتبی سازمان فضایی را فراهم میتوزیع متعادل فضاها و توسعه سلسله

تر تابش  تعادل تواند به دریافت م اقلیمی و عملکردی نیز دارای اهمیت است؛ زیرا این نوع چرخش و توزیع شعاعی می
های مختلف حجم کمک  اندازی نامطلوب، و افزایش دسترسی بصری و نور طبیعی در بخشخورشیدی، کاهش سایه

تناسبات متعادل و هماهنگی فرمی موجود در ساختار گل، به  از سوی دیگر،  از عوامل اصلی زیبایی کند.  عنوان یکی 
گیری عناصر،  ها پیرامون مرکز، همراه با ریتم تدریجی تغییر ابعاد و جهتشود. تکرار منظم گلبرگبصری آن شناخته می

ها در فرآیند  نماید. این ویژگیکند که درک فضایی و خوانایی فرم را تقویت مینوعی وحدت و پیوستگی بصری ایجاد می
ای که فرم  گونهد؛ به اندهی دید و کیفیت بصری مجموعه مورد استفاده قرار گرفتهعنوان الگویی برای سازمانطراحی به 

های بصری را نیز  گیری کانوننهایی بتواند ضمن ایجاد جذابیت بصری در مقیاس شهری، هدایت دید کاربران و شکل 
عنوان منبع الهام بیومیمتیک در این پژوهش بر اساس یک  دهی کند. انتخاب ساختار گل به شده سامانصورت کنترل به 

نگاشت به پارامترهای طراحی« صورت گرفته است.    –تحلیل سیستم زیستی    –ای »تعریف مسئله  مرحلهاستدلال سه
توان حداکثر دسترسی بصری  صورت دقیق تعریف شد: چگونه میدر مرحله اول، مسئله اصلی طراحی مجموعه تجاری به

تمامی نقاط گردش کاربران تضمین کرد؟ در مرحله دوم، ساختار گل به از  را  از  به هسته مرکزی جاذب  عنوان یکی 
به مرکز« شناسایی شد: گلبرگ حلترین راهموفق  برای »توزیع بهینه دسترسی  با توزیع شعاعی خود،  های طبیعی  ها 

کنند.  دهند و مسیرهای دید مستقیم به مرکز )پرچم( را در تمام جهات حفظ میتمامی زوایای پیرامونی را پوشش می
تجاری« همپوشانی دارد. در مرحله سوم،    این ویژگی دقیقاً با هدف »حداکثرسازی دسترسی بصری کاربران به هسته

به پارامترهای    —مراتب ارتفاعی  ای منظم، نسبت شعاع هسته به بازوها، و سلسلهتقسیم زاویه  —منطق این ساختار  
دلیل منطق  دلیل جذابیت بصری، بلکه به ترتیب، گل نه به(. بدین۶ترجمه شد)شکل    گرس هاپرسنجش در محیط  قابل

       

 ، خروجی از نرم افزار رویت(. نگارنده   : تدوین )   . معرفی الگوی طراحی الهام گرفته شده از طبیعت ۵شکل 
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محور از تقلید صرف فرمی  عنوان منبع الهام برگزیده شد؛ و این همان وجه تمایز رویکرد مسئلهاش بهشدهفضایی اثبات 

 اند. بر آن تأکید کرده  Ilieva et al. (2022) و  Badarnah (2017) است که

 . متغیرها و توابع هدف 4
پژوهش، متغیرهای تصمیم شامل مجموعه این  بیومیمتیک هستند که  در  الگوی  با  پارامترهای هندسی مرتبط  از  ای 

به تولید  عبارت پارامترها منجر  ارتفاع حجم و زاویه چرخش. تغییر در این  الگو، شعاع گسترش،  از: تعداد بازوهای  اند 
 (. 1شود)جدول های متفاوت فضایی و حجمی میپیکربندی

 : نگارنده( تدوین )   . معرفی پارامترهای طراحی ساختار بیومیمتیک 1جدول  

 تاثیر فضایی  دامنه و واحد  بخش الگوبرداری  معرف  متغیرهای طراحی 

های شعاعی از  تعداد شاخه  ها تعداد بال 
 مرکز 

 تعیین جهت گیری  ۳- 1 تعداد گلبرگ ها 

فاصله از مرکز تا انتهای بال   شعاع گسترش 
 مورد نظر 

 مقیاس و حوزه نفوذ  متر   ۳۰- 1۰ نسبت طلایی 

 سلسله مراتب فضایی عمودی  متر   12- ۳ تناسب حجمی  بعد عمودی ساختار  ارتفاع 

 بهینه سازی دید  درجه   ۳۶۰- ۰ زاویه طلایی  جهت گیری نسبت به شمال  زاویه چرخش

 
توابع شامل بیشینه به  تعریف شده است. این  تابع هدف  ارزیابی عملکرد سناریوهای طراحی، چند  سازی درصد  منظور 

بیشینه است،  مشاهده  قابل  خیابان  از  بیومیمتیک  حجم  که  است  کلیدی  نقاطی  نقاط  در  ایزوویست  مساحت  سازی 
رؤیت  تقویت  و  مجموعه  مرکزی  هسته  پیرامون  در  فضایی  یکپارچگی  افزایش  حرکتی،  نقاط  مسیرهای  در  پذیری 

 گیری داخلی است. تصمیم 

 سازی . فرآیند بهینه 5
استخراج الگوی  دوم،  مرحله  نرمدر  محیط  در  افزونه    راینو افزار  شده  هاپر و  پارامتریک  به  گرس  سیستم  یک  صورت 

می پیاده مجموعه ۷)شکل  شودسازی  تولید  و  هندسی  اجزای  میان  روابط  تعریف  امکان  پارامتریک  طراحی  از (.    ای 
  های متنوع حجمیکند. در نتیجه، تغییر در مقادیر پارامترها منجر به تولید گزینهسناریوهای مختلف طراحی را فراهم می 

 (. 2۰2۵و همکاران،   ۶مارسکال- مارتین )  شود که قابلیت ارزیابی عملکردی دارندمی

 

       
 

  1مرحله 
 مسئله تعریف

 به هسته بصری دسترسی حداکثر

 همه نقاط گردش از

 2 مرحله

 سیستم زیستی تحلیل

  ۳مرحله 
 به پارامتر نگاشت

 بازو بر حسب تعداد گلبرگ

 شعاع گل

 زاویه اولیه    22.۵   

 
 نگارنده(   : تدوین . رویکرد مساله محور بیومیمتیک از تعریف مساله تا طراحی پارامترها ) ۶شکل 
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گیرد. برای این منظور از تحلیل در مرحله سوم، عملکرد بصری فرم معماری در مقیاس شهری مورد ارزیابی قرار می
عنوان یکی از ابزارهای اصلی تحلیل دید، محدوده قابل مشاهده از یک نقطه  شود. ایزوویست به ایزوویست استفاده می

سازد. در این پژوهش،  کند و امکان سنجش کیفیت ادراک بصری محیط را فراهم میمشخص در فضا را توصیف می
پذیری حجم معماری از نقاط کلیدی خیابان مورد هایی نظیر مساحت ایزوویست، محیط ایزوویست و درصد رؤیتشاخص 

می قرار  بهتحلیل  بهینهگیرند.  فرآیند  فرم،  بهینه  پیکربندی  یافتن  اجرا  منظور  ژنتیک  الگوریتم  از  استفاده  با  سازی 
به(2۰2۳،  ۷گاها)شود می هندسی  پارامترهای  مقادیر  فرآیند،  این  در  میگونه .  تنظیم  میزان ای  بیشترین  که  شوند 

پذیری و تسلط بصری حجم از فضای خیابان حاصل شود. بدین ترتیب، فرم بهینه از منظر ادراک شهری پیش از رؤیت
 شود. های داخلی تثبیت میورود به تحلیل

استفاده شده    ۸گالاپاگوسو افزونه   گرس هاپربرای یافتن ترکیب بهینه پارامترهای طراحی از الگوریتم ژنتیک در محیط  
انتخاب طبیعی عمل می(2۰22،  ۹جانسون)است   از فرآیند  الهام  با  الگوریتم ژنتیک  از  .  از طریق تولید جمعیتی  کند و 
هایی با عملکرد بهتر دست  ها و تکرار فرآیند انتخاب و ترکیب، به تدریج به پاسخهای اولیه، ارزیابی عملکرد آنپاسخ

ویژه برای مسائل طراحی معماری که دارای روابط پیچیده، غیرخطی و چندمتغیره هستند کارآمد  یابد. این الگوریتم به می
کند تا  های الگوریتم تکاملی، از اصول انتخاب طبیعی استفاده میاست. الگوریتم ژنتیک به عنوان یکی از زیرمجموعه

 حل بهینه نزدیک هستند، استخراج کند. ها را که به راه حلای از راه مجموعه 

تواند در مسایلی غیرخطی که ناپیوستگی و یا تعداد زیادی  این الگوریتم، مبتنی بر جمعیت است و به طور موثری می
روددر ای در حوزه بهینه سازی ساختمان به کار میکمینه محلی دارند به کار برده شود و به همین دلیل به طور گسترده 

شود و سپس بهترین سناریوها ها محاسبه میهای آنصورت گسسته تولید و شاخصسطح پایه، سناریوهای مختلف به
 گردند. شده انتخاب میبر اساس معیارهای تعریف 

می امکان،  صورت  روشدر  از  سادهتوان  بهینه های  نرم ی  محیط  در  پارامتریک  الگوریتم  افزاریسازی  های  )مانند 
صورت خودکار  های برتر پارامترها بهشده( نیز استفاده کرد تا ترکیب سازی تعبیه وجوی تکراری یا ابزارهای بهینه جست 

 .( 2۰2۰ ،هایچله)پی پیشنهاد شود
مورد تحلیل    1۰در مرحله چهارم، پس از تعیین فرم بهینه، سازمان فضایی داخلی مجموعه با استفاده از نظریه نحو فضا

ها های منطقی پژوهش بیش از سایر نظریهی اسپیس سینتکس یا تکنیک نحو فضا در میان سامانهگیرد. نظریهقرار می
ی نحو فضا به معنی بررسی  نظریه    (.2۰21  ی و همکاران،ت)بی  بوده استی معماری و شهرسازی مورد توجه  در حوزه

ارتباط هر واحد فضایی در یک مجموعه با فضاهای همجوار خود است که این مفهوم درست همانند بررسی یک واژه  
ی نحو فضا در ساخت  واقع نظریه  . در(2۰22و همکاران،    رزاده)بشی  هاستدر داخل یک متن و ارتباط آن با دیگر واژه  

ی انسانی و کالبد معماری دارد. از این رو جهت پیش برد ی علی در میان جامعه ی خویش تلاشی در برقراری رابطهمایه
 پژوهش حاضر از این تکنیک استفاده شده است. 

       

 : نگارنده( تدوین )   صورت یک سیستم پارامتریک به   Grasshopperو افزونه    Rhinoافزار  شده در محیط نرم یاده سازی الگوی استخراج . پ ۷شکل 
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شود. برای بررسی ساختار دید و ارتباطات فضایی در داخل مجموعه به کار گرفته می  11در این مرحله، تحلیل گراف دید 

بررسی شامل همشاخص  اتصال 12پیوندی های اصلی مورد  به  1۴و عمق  1۳،  یکپارچگی هستند که  میزان  بیانگر  ترتیب 
 فضایی، تعداد ارتباطات مستقیم هر فضا و فاصله توپولوژیک میان فضاها در شبکه فضایی هستند. 

ی پیوستگی یا جدایی یک فضا از  ترین مفهوم چیدمان فضاست. همپیوندی یک نقطه، نشان دهندههم پیوندی اصلی
)طباطبایی    سیستم کلی یا سایر فضاها است. فضایی هم پیوندی زیادی دارد که با فضاهای دیگر یکپارچگی داشته باشد

   .(2۰1۶و همکاران، 
دارد. هم با دیگر فضاها  بیشتری  انسجام  آن فضا  اضافه شود،  به میزان همپیوندی یک فضا  در روش هرچه  پیوندی 

ترین مفاهیم تحلیل از واضح ای و متریک دارد. اتصالچیدمان فضا مفهومی توپولوژیک )ارتباطی( و نه مفهومی فاصله
ها شود که فضا بدون فاصله به آنفضایی بوده که به معنای ارتباط فضایی است. اتصال به تعداد فضاهایی اطلاق می 

 شود. هرچه تعداد اتصالات بیشتر باشد، ارتباطات با دیگر فضاها بیشتر خواهد شد. متصل می
تر بوده و به مردم آزادی عمل بیشتری در  محورهایی که ارزش ارتباطی بیشتری دارند، از جهات مختلف در دسترس 

گردد. عمق به  دهند. عمق به عنوان حداقل مراحل لازم برای رسیدن به یک فضا از مکان دیگر تعریف میانتخاب می
تری نسبت به سایر  ی این جدا افتادگی معمولا فضاها امنیت پایینمعنای میزان جداافتادگی و ایزولگی است. در نتیجه 
   .(2۰2۳)چراغی فر و همکاران، نقاط داشته و برای تعاملات اجتماعی مناسب نیستند 

ها امکان ارزیابی میزان خوانایی فضایی، کنترل بصری و کیفیت دسترسی در سازمان فضایی مجموعه  تحلیل این شاخص 
های فضایی، نتایج حاصل از سناریوهای مختلف  سازی و تحلیلآورد. در نهایت، پس از انجام فرآیند بهینه را فراهم می 

مورد   و سازمان فضایی مجموعه تجاری  ادراک بصری  بر کیفیت  بیومیمتیک  الگوی  تأثیر  و  یکدیگر مقایسه شده  با 
 گیرد.  ارزیابی قرار می 

   پیشینه پژوهش 
طبیعت    شود:در ادامه، مبانی نظری و پیشینه پژوهشی مرتبط با بیومیمتیک در معماری تجاری و تحلیل دید مرور می

های دور، بشر تلاش کرده تا اصول و فرآیندهای طبیعی را در  ها بوده است. از زمانهمواره منبعی از الهام برای انسان
برداری از  تر و پایدارتر عمل کند. در دنیای معماری نیز، این تمایل به بهره زندگی روزمره خود وارد کرده تا بتواند بهینه 

دارد) ادامه  همچنان  به .(2۰22همکاران،  1۶الیواو؛  2۰1۶،  1۵الملیگیطبیعت  در  بیومیمتیک  نوین  رویکرد  یک  عنوان 
الهام بگیرند و آنمعماری، به معماران این امکان را می از فرآیندها، ساختارها و عملکردهای طبیعی  تا  ها را در دهد 

برای حل چالشطراحی ساختمان  از طبیعت  الهام  بر اساس  این رویکرد، که  اعمال کنند.  زیستی  های  ها و فضاهای 
هایی با مصرف انرژی بهینه، سازگار با محیط زیست و افزایش  تواند به طراحی ساختمانساخته استوار است، میانسان

 پایداری در عملکردهای خود منجر شود. 
های پیچیده محیطی  عنوان راهبردی نویدبخش برای مواجهه با چالشادغام اصول بیومیمتیک در طراحی معماری به

. مراکز خرید به عنوان ساختارهای تجاری در  (2۰2۳و همکاران،   حسن ؛  2۰2۴حسینی و همکاران،  ) مطرح شده است 
فردی در توزیع نور طبیعی، آسایش بصری  های منحصربههای عمیق، چالش مقیاس بزرگ با بارهای داخلی بالا و پلان

ای هستند که هوشمندی  نیازمند رویکردهای نوآورانه   روازاین  (.2۰2۵و همکاران،    1۷)یلماز  کنندمیو ادراک فضایی ایجاد  
 ای موفق را برای کاربر رقم بزنند. های محاسباتی ترکیب کرده و همزمان تجربهزیستی را با تحلیل

از جمله حفظ میدان    هاهای تجاری، راهبردهای بقا در بسیاری از ارگانیسمهای وابسته به دید، نظیر ساختماندر محیط
پوشانی مفهومی  ها، همدهی فضایی هماهنگ در قالب گروهگیری، و سازماندید مؤثر، ایجاد تعادل میان مواجهه و پناه

دهی توجهی با مبانی تحلیل ایزوویست دارند؛ تحلیلی که نقش گشودگی، محصوریت و پیوستگی فضایی را در شکلقابل
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کارگیری بیومیمتیک در چارچوب  بر این اساس، به .(2۰2۴،  1۸پتریک )  کند به ادراک و الگوهای حرکتی انسان بررسی می

سازی ارزیابی پیوستگی شود، بلکه رویکردی تحلیلی برای مبتنیگیری شکلی محدود نمیتحلیل ایزوویست صرفاً به الهام
رود؛ امری که در نهایت  شمار میهای طبیعی به شده در سیستمیابی بر راهبردهای فضایی آزموده بصری و وضوح جهت

 شود.به ارتقای تجربه کاربر و بهبود عملکرد کارکردی فضاهای تجاری منجر می
های  وابسته است؛ زیرا دید رو به هسته "ساختار دید"ی فضایی تا حد زیادی به های تجاری معاصر، تجربهدر مجموعه

، مسیرهای اصلی و مقصدهای کلیدی، مستقیماً با راهیابی، ادراک امنیت، کاهش سردرگمی و حتی الگوهای  1۹جاذب
 . (2۰2۵و همکاران،  21جبرا  ؛2۰2۳و همکاران،   2۰گت مراد)  مکث و حرکت مرتبط است

گرفته  خصوص در فضاهای تجاری با الگوهای الهام های بیومیمتیک، به ها، هنوز در بسیاری از پروژه با وجود این ظرفیت
ی فرمی متوقف  های گلبرگی( غالباً در سطح هندسه ای، یا آرایشلایه- مانند، شعاعییافتگی گلاز طبیعت )مثلاً سازمان

بهمی کمتر  و  بهینه شوند  و  پارامتریک  نظیر  سازیصورت  عملکردی  اهداف  به  رسیدن  برای  دید "شده  حداکثرسازی 
  .(2۰2۳و همکاران،  22)وبرووغیابند  توسعه می "مشترک به هسته تجاری

 گیری فرمی تا ارزیابی عملکردی . بیومیمتیک در معماری تجاری: از الهام 1
بیوفیلیک و بیومیمتیک در فضاهای تجاری از دهه  ای مورد مطالعه قرار گرفته است.  طور فزایندهبه   2۰1۰ی  طراحی 

از جمله پوشش گیاهی،   — فروشی  های خرده( نشان دادند که ادغام عناصر طبیعی در محیط2۰1۰و همکاران )  2۳جوی
زمان حضور کاربران دارد. شده و مدتتأثیر مثبتی بر کاهش استرس، آسایش ادراک  —های ارگانیک  نور طبیعی و فرم 

های واقعی بود؛ اما محدودیت اصلی آن در این است که  های تجربی در محیطویژگی کلیدی این مطالعه، اتکا به داده 
 های کمی دید و راهیابی مورد بررسی قرار نگرفت.  تأثیر فرم معماری بر شاخص 

مهم نظری  بدرناهگام  توسط  میان  2۰1۷)  2۴تری  اساسی  تمایز  که  برداشته شد  فرمیالهام "(  »بیومیمتیک    "گیری  و 
های شود که منطق سازمانی سیستمکارکردی« را مطرح کرد. وی استدلال کرد که بیومیمتیک واقعی زمانی محقق می

ای  سنجش ترجمه شود. این چارچوب مفهومی پایه به پارامترهای طراحی قابل  —ها  نه صرف ظاهر آن  —زیستی  
محور در بیومیمتیک فراهم کرد، اما فاقد ابزارهای عملیاتی برای سنجش کمی عملکرد دید برای توسعه رویکرد مسئله 

 بود. 
( این بحث را با معرفی چارچوب »بیومیمتیک برای پایداری« تعمیق دادند و هشدار دادند که  2۰22ایلیوا و همکاران )

بیومیمتیک می ادعاهای  ارزیابی روشن،  و غیرقابلبدون معیارهای  آنتوانند مبهم  بمانند.  تعریف  تکرار  بر ضرورت  ها 
»هدف عملکردی« پیش از انتزاع الگوی زیستی تأکید کردند. با این حال این پژوهش نیز رویکردی نظری داشته و به  

 های معماری واقعی نپرداخت. اثبات تجربی این چارچوب در پروژه
های بیومیمتیک در معماری را بررسی کردند و نشان دادند  ( در یک مرور جامع، بیشتر پروژه2۰2۳وربوغ و همکاران )

شوند و کمتر مسیر استانداردی برای تبدیل الگوی زیستی به توابع  ها در مرحله »الهام/انتزاع« متوقف میکه اکثر آن 
قابل کمی  میهدف  ارائه  حوزه محاسبه  در  را  اصلی  خلأ  یافته  این  عملکردی  دهند.  تحلیل  و  بیومیمتیک  تلاقی  ی 

    سازد.های تجاری آشکار می مجموعه 

 سازی: از هندسه تا رفتار عنوان ابزار کمی ( به Isovist/VGA. تحلیل دید ) 2
( بنا نهاده شد که با توسعه روش گراف  2۰۰1و همکاران )2۵ی نظری تحلیل دید در فضاهای معماری توسط ترنرپایه

ی عطفی های محلی و سراسری دسترسی بصری را فراهم کردند. این مطالعه نقطهامکان محاسبه ویژگی(،  VGAدید )
بود زیرا ایزوویست را از یک توصیف هندسی صرف به ابزاری برای تحلیل پیکربندی فضایی تبدیل کرد. محدودیت  
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امری که در   —بودن تحلیل و عدم توانایی در لحاظ کردن دید در راستای عمودی  اصلی این رویکرد اولیه، دوبعدی

 بود.   —مراکز تجاری چندطبقه بسیار مهم است 
ها نشان دادند که تفاوت  ( رخ داد. آن2۰21و همکاران )2۶بعدی توسط کروکارجهش کیفی مهم با معرفی ایزوویست سه

سازی  توان با این روش مدلهای معماری را میگر« در محیط ادراک دید در راستای عمودی/افقی و نقش »بدن مشاهده 
های  تری از ادراکات فضایی نسبت به ایزوویست دوبعدی ارائه داد. با این حال این پژوهش بر محیطبینی دقیقکرد و پیش

 سازی پارامتریک در طراحی واقعی اثبات نشده بود. آزمایشگاهی تمرکز داشت و پیوند آن با بهینه 
های  ( گامی مهم در اتصال ایزوویست به رفتار واقعی برداشتند و نشان دادند که برخی ویژگی2۰2۳و همکاران )2۷  اسنپکوا

های حرکتی در سناریوهای اضطراری همبسته باشند. این یافته نشان داد توانند با تصمیمایزوویستی مانند فشردگی می
تواند به رفتار پیوند بخورد.  این مطالعه بر شرایط اضطراری تمرکز داشت  که ایزوویست صرفاً »هندسه« نیست بلکه می

 های تجاری عادی مستقیماً بررسی نشد. و کاربرد آن در محیط
( همکاران  و  مراد  محیط2۰2۴گت  در  دیده(  که  دادند  نشان  چندسطحی  عمودی  )ورودی،  های  کلیدی  عناصر  شدن 

می مقصد(  نشانهخروجی،  نبود  در  تصمیمتواند  اصلی  محرک  جهتها،  »دید گیری  اهمیت  پژوهش  این  باشد.  یابی 
های چندطبقه اثبات کرد. با این حال تلاقی این عنوان ورودی شناختی مستقیم در راهیابی ساختمانراهبردی« را به

 های تجاری بررسی نشد. سازی پارامتریک در مجموعهیافته با الگوهای بیومیمتیک و بهینه 

 سازی کمی . نحو فضا در مراکز تجاری: از توصیف کیفی به بهینه 3
ها استفاده کردند ( از ابزارهای تحلیل دید و نحو فضا برای سنجش پیامدهای فضایی آتریوم2۰1۷و همکاران ) سفلایی

ای در کیفیت پیکربندی فضایی دارند. ارزش این مطالعه در  کنندهو نشان دادند که عناصر دسترسی عمودی نقش تعیین
 سازی پارامتریک نپرداخت. اثبات کارآمدی ابزارهای کمی در ارزیابی سازمان فضایی پیچیده بود، اما به بهینه 

تواند  ( نشان دادند که افزایش مواجهه بصری با محصولات یا نواحی در مراکز تجاری می2۰2۵و همکاران )  2۸گیلبوا 
پذیری را در طراحی تجاری اثبات  احتمال برخورد و بالقوه فروش را افزایش دهد. این مطالعه اهمیت راهبردی رؤیت 

الگوهای هندسی   اما رابطه میان  الگوهای بیومیمتیک  به   —کرد،  های کمی نحو فضا را بررسی  و شاخص  —ویژه 
 نکرد. 
( پیکربندی فضایی یک مرکز خرید را با رویکرد نحو فضا ارزیابی کردند و نشان دادند که  2۰2۵و همکاران )  2۹ازانی

نکردن کند. خلأ اصلی در این مطالعه، بررسی های خطی تجربه راهیابی را تسهیل میخوانایی و تداوم خطوط دید در پلان
 های نحو فضاست. ها بر شاخصو تأثیر آن —مانند الگوهای بیومیمتیک   —الگوهای غیرخطی و شعاعی  

 بندی: خلأ پژوهشی و ضرورت پژوهش حاضر . جمع 4
گیری فرمی صرف )جوی  سازد. نخست، بیومیمتیک در معماری از الهاممرور پیشینه سه محور تکاملی روشن را آشکار می

های نظری کارکردی تکامل یافته، اما هنوز مسیر عملیاتی برای تبدیل الگوی زیستی ( به چارچوب2۰1۰و همکاران،  
(  2۰۰1به اهداف کمی در تحلیل دید مراکز تجاری ارائه نشده است. دوم، تحلیل دید از هندسه دوبعدی )ترنر و همکاران،

با رفتار راهیابی )گت مراد و همکاران،  2۰21بعدی )کروکار و همکاران،  به ایزوویست سه (  2۰2۴( و اثبات پیوند آن 
جاری مستند  های تسازی در الگوهای بیومیمتیک مجموعهسازی پارامتریک و بهینه پیشرفت کرده، اما ترکیب آن با مدل

 نشده است.  
و همکاران،    سفلایی  ؛2۰2۵کار رفته )ازانی و همکاران،  سوم، نحو فضا در مراکز خرید برای ارزیابی سازمان فضایی به

سازی پارامتریک الگوهای بیومیمتیک مرتبط  ها را با فرآیند بهینه طور همزمان این شاخص(، اما هیچ پژوهشی به2۰1۷
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الگوی  پارامتریک  استخراج  شامل  یکپارچه  چارچوب  یک  طریق  از  را  خلأ  سه  این  حاضر  پژوهش  است.  نساخته 

 (. ۸دهد )شکل سازی ایزوویست شهری، و ارزیابی سازمان فضایی داخلی با نحو فضا پوشش میبیومیمتیک، بهینه
گیری فرمی صرف در بیومیمتیک،  شده در پیشینه پژوهش )الهامبیانگر نمایش تصویری سه خلأ اصلی شناسایی  ۸شکل  

سازی پارامتریک( و نشان دادن مسیری است که  محدودیت تحلیل دوبعدی ایزوویست، و عدم پیوند نحو فضا با بهینه 

بهینه زیستی،  الگوی  پارامتریک  استخراج  ترکیب  از طریق  این خلأها  پوشش  برای  ایزوویست  پژوهش حاضر  سازی 
 کند. شهری و تحلیل نحو فضای داخلی دنبال می

 
 

 : نگارنده( تدوین . چارچوب شکاف پژوهشی و مسیر پیشنهادی پژوهش ) ۸شکل 
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 تحلیل مفاهیم 
پذیری  شود. ابتدا نتایج ارزیابی رؤیتشده در چارچوب روش تحقیق ارائه میهای انجامدر این بخش نتایج حاصل از تحلیل

گردد. سپس در  سازی پارامتریک بیان میحجم بیومیمتیک در مقیاس شهری بر اساس تحلیل ایزوویست و فرآیند بهینه 
و   شده  تحلیل  فضا  نحو  نظریه  چارچوب  در  دید  گراف  تحلیل  از  استفاده  با  مجموعه  داخلی  فضایی  سازمان  ادامه، 

 شود. پیوندی، اتصال و عمق فضایی برای ارزیابی خوانایی و کیفیت دسترسی فضایی ارائه می هایی نظیر همشاخص 
های تجاری در ی کنترل با فرم متداول ساخت مجموعه یابی به نتایج با اعتبار بیشتر، در ابتدا یک نمونهبه منظور دست

دهد که  ای با الگوی بیومیمتیک پیشنهادی مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشان میاین منطقه ارزیابی و بطور مقایسه
الگوی   و  پایه  )فرم  برای هر دو حالت  بهینه سازی  نتایج  از  بهینه حاصل شده  زاویه مطلوب و  در  علی رغم شباهت 

درصد( به مراتب بالاتر از نتایج مشابه در    ۷بیومیمتیک(، میزان درصد آیزوویست حاصل شده برای الگوی بیومیمتیک )
 (.2درصد( است)جدول  2)  فرم پایه

 : نگارنده( تدوین )   . مقایسه نتایج بهینه سازی بیشترین مساحت دید در دو فرم : الگوی بیومتیک در تصاویر بالا و الگوی پایه  در تصاویر پایین 2جدول  

 
(.  ۳پره مورد ارزیابی قرار گرفت)جدول    ۳و    2،  1هایی به ترتیب با  حدر ارزیابی اولیه ابتدا شاخص آیزوویست برای طر 

پیش از ارزیابی در نظر گرفته شد تا نقطه میانی عرض خیابان در تماس با ضلع جنوبی زمین به عنوان نقطه شاخص  
 دید به پروژه انتخاب گردد. 

 
 
 

 فرآیند یافتن فرم بهینه  نما از بال  دید سه بعدی 
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 : نگارنده( تدوین )   . مقایسه نتایج بهینه سازی بیشترین مساحت دید در دو فرم : الگوی بیومتیک در تصاویر بالا و الگوی پایه  در تصاویر پایین ۳جدول 

 سه بال  دو بال  تک بال  

تعداد بال  

های  

الگوبردار 

 ی شده 

   

میانگین  

ایزوویست  

سه بعدی  

 به درصد 

۴.۴ 4.93 2.33 

 
پره است تا  پره، دوپره و سهزمان تصویری و عددی نتایج ایزوویست برای سه پیکربندی تک بیانگر نمایش هم  ۳جدول 

عنوان پیکربندی برتر برای ادامه پژوهش، هم از نظر کمی و هم از نظر کیفیت بصری  مبنای انتخاب الگوی دوپره به
 میدان دید، برای خواننده روشن شود.
  ۴.۹۳دهد که میانگین آیزوویست سه بعدی در الگوی بیومیمتیک دو پره با مقدار  نتایج مطالعات این بخش نشان می

درصد است. از این رو الگوی دو    2.۳۳درصد و سه پره با میزان    ۴.۴درصد بیشتر از دو الگوی دیگر تک پره با میزان  
 پره به عنوان الگوی اولیه در هر طبقه در نظر گرفته شد. 

نوع جانمایی اولیه شناسایی شد    ۵از طرفی با توجه متغیر موقعیت بنا در زمین و همچنین ترسیم خطوط بالقوه سایت،  
دهد که  بیشترین  (. نتایج مطالعه نشان می۹گانه سایت و یک نقطه در مرکز لحاظ گردید)شکل    ۴نقطه  در مراکز    ۴که   

درصد است.  این میزان برای بخش های دیگر سایت در    ۶( با میزان  ۵سطح ایزوویست ایجاد شده در مرکز زمین)مدل  
 درج گردیده است.  ۴جدول 
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 : نگارنده( تدوین )   آلترناتیو موقعیت بنا در زمین   ۵های سه بعدی حاصل شده در  . مقایسه میانگین آیزوویست ۴جدول 

 5مدل  4مدل  3مدل  2مدل  1مدل  

موقعیت  

مکانی بنا  

 در زمین 

    
 

میانگین  

ایزووی 

ست به  

 درصد 

۳ % ۳.۶ % ۴ % ۴.۳ % ۶ % 

 
با توجه به نتایج بدست آمده از میزان آیزوویست بیشتر در مدل دو بالی به منظور ایجاد دید حداکثری به پروژه در نظر  

طبقه با ارتفاع هر طبقه    ۴درجه و تا    ۳۶۰تا    ۰گرفته شد تا هر طبقه متشکل از دو پره فرم گل با زاویه پارامتریک بین  
گردد در نهایت بیشترین میزان سطح آیزوویستی گردد. آنچه که حاصل می  متر به طور مجزا به عنوان متغیر لحاظ  ۵

 (. 1۰است که حجم بهینه شده از نظر دید به مخاطب خواهد داشت)شکل 

       

 ( : نگارنده تدوین . آلترناتیو های موقعیت بنا در زمین با توجه به اولویت دید و دریافت بیشترین سطح آیزوویست سه بعدی ) ۹شکل 
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 : نگارنده( تدوین )   برای طبقات تعیین شده   های ساختمانی بر اساس کسب بیشترین آیزوویست . تعیین زوایای بهینه بین بال ۵جدول 

  طبقه سوم  طبقه دوم  طبقه اول  طبقه همکف 

  

 

 

موقعیت  

و زاویه  

بهینه در   

 طبقات 

2۴.۹1 1۴۶.۸۹ ۶۵.۶۸ ۷۳.2۰ 
زاویه  

 بهینه 

 
های ساختمانی به منظور کسب بیشترین سطح آیزوویست به تفکیک طبقات  نیز زوایای بهینه در بال   ۵با توجه به جدول  

و    ۶۵.۶۸،  1۴۶.۸۹،  2۴.۹1شناسایی و تعیین گردید. این زوایا در طبقات همکف، اول، دوم و سوم به ترتیب برابر با  
گیرد. اولین حالت حالت  در سه حالت مورد بررسی قرار می  در ادامه نتایج حاصل از تحلیل گراف دید خواهند بود.  ۷۳.2۰

مدل پایه است. در این حالت آن چه که حاصل آمده گویای آن بوده که فرم پایه میزان آیزوویست کمتری را در مقایسه  
الگوی شبکه  2با الگوی بیومیمتیک به خود اختصاص داده است. مدل شماره   ای  دارای الگوی بیومیمتیک بیرونی و 

دارای الگوی همزمان بیومیمتیک بیرونی و داخلی است. با توجه به تکرار الگوی پره دوتایی در    ۳داخلی و مدل شماره  
 (.  ۶بقه انجام گردیده است )جدول ها در یک ط هر طبقه و به منظور جلوگیری از تکرار، ارزیابی

گیری( در هر یک از سه مدل  های کمّی آیزوویست دوبعدی )مساحت، محیط و زاویه جهتاین جدول برای ارائه شاخص
شود،  ای ارائه می ها، که در قالب نمودار مقایسهای لازم برای مقایسه تحلیلی این مدل پیشنهادی آمده است تا مبنای داده

 فراهم گردد. 

 

 

    

    

 : نگارنده( تدوین دید از خیابان) بیشترین درصد سطح آیزوویست  . حجم بهینه سازی شده با  1۰شکل  
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 : نگارنده( تدوین ) . معرفی مشخصات آیزوویست دو بعدی ارزیابی شده در سه مدل پیشنهادی ۶جدول 

  1مدل   2مدل   3مدل  

 

 

 

 

 

 

نوع پلان  

اولیه 

 پیشنهادی 

 

 

 

   

 

 

تصویر  

 گرافیکی

شاخص 

 آیزوویست 

 

   

دهد که هر مدل از نظر کیفیت فضایی و میزان دید بررسی مشخصات کمّی آیزوویست در سه مدل پیشنهادی نشان می
عنوان شاخص کلی کیفیت دید از منظر میانگین مساحت آیزوویست به . (11های معناداری با یکدیگر دارند)شکلتفاوت

در    ۹۴.۹۹و    ۹۴.۰۴با مقادیر تقریباً برابر    ۳و    2های  بیشترین مقدار را دارد. مدل  1۰۵.۴۶با مقدار    1در فضا، در مدل  
پایین  نشان می سطح  تفاوت  این  دارند.  قرار  دید وسیعبه  1دهد که مدل  تری  متوسط  فراهم  طور  کاربران  برای  تری 

 کند. می

 : نگارنده( تدوین های آیزوویست در سه مدل پیشنهادی ) . مقایسه شاخص 11شکل  

 

       

۱         ۳    

  

   

   

   

            

             

                        

         

                                                 

۱         ۳    

 

  

   

   

   

   

     

     

      

     

       

     

     

   

    

        

   

      

۳      ۱                                        
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:  ۳، مدل  1۶2.۵1:  2، مدل  1۶2.۷:  1دهد )مدل  زاویه جهت آیزوویست در هر سه مدل مقادیر بسیار نزدیکی را نشان می

دهی کلی توان گفت سازمانگیری مشابه فضایی در هر سه مدل بوده و میدهنده جهت (، که این همگونی نشان1۶2.2۷
 .کند.گیری یکسانی تبعیت میچیدمان در هر سه مدل از الگوی جهت 

دهنده پیچیدگی بیشتر مرز فضای دید در  بیشترین مقدار را دارد که نشان  ۸۸.۵۷با مقدار    2محیط آیزوویست در مدل  
کمترین محیط را دارد که به معنای سادگی و روانی بیشتر مرز دید و در نتیجه خوانایی    ۷۳.۶۶با   1این مدل است. مدل  
 فضایی بالاتر است. 

از نظر میانگین و حداکثر مساحت دید و همچنین خوانایی فضایی )محیط کمتر( عملکرد بهتری    1بندی، مدل  در جمع 
های مختلف و محیط بیشتر آیزوویست، غنای بصری  با توجه به تعادل میان شاخص 2دهد. با این حال، مدل نشان می

تواند مزیت محسوب شود. پس از بررسی  دهد که در طراحی فضاهای تجربی میو پیچیدگی ادراکی بالاتری را ارائه می
 های نحو فضا با توجه به نتایج بدست آمده می رسد. تحلیل گراف دید، نوبت به شاخص

ترین مفهوم  عنوان اصلیبه پیوندیدهد که هم ( نشان می۷های نحو فضا )جدول  همچنین نتایج بدست آمده از تحلیل
ترین سطح یکپارچگی را دارد. این به معنای آن پایین  11.2۸تا    ۳.۰۷و بازه    ۵.1۶چیدمان فضا در فرم پایه با میانگین  

است که در فرم پایه، بسیاری از نقاط داخلی مجموعه از منظر دسترسی بصری نسبتاً منزوی هستند. در مقابل، آلترناتیو  
پیوندی بالاتر یکپارچگی فضایی به مراتب بالاتری دارند. از آنجا که هم  ۹.۴۰با میانگین    2و آلترناتیو    ۹.1۷با میانگین    1

دیده بالاتر  احتمال  و  بیشتر کاربران  پرتردد، میزان مکث  الگوهای حرکتی  دارد،  با  شدن واحدهای تجاری همبستگی 
ر ذاتی پتانسیل اقتصادی بالاتری برای واحدهای تجاری  طوشده بهتوان نتیجه گرفت که الگوی بیومیمتیک بهینهمی

 .کندایجاد می

  ۴1تا    11و بازه    21.۵۳کند. فرم پایه با میانگین  شاخص اتصال تعداد ارتباطات مستقیم فضایی هر نقطه را بیان می
و بازه   ۸1.۴۳با میانگین    2و آلترناتیو   1۶۳تا   ۸و بازه    1۰۰.۷۹با میانگین    1محدودترین شبکه ارتباطی را دارد. آلترناتیو  

کنند. بر اساس ادبیات نظریه نحو فضا، فضاهای با اتصال بالاتر آزادی  تری ایجاد می ارتباطات فضایی غنی  1۳2تا    1۵
تری را رقم  دهند و با کاهش بار شناختی در راهیابی، تجربه فضایی روانعمل بیشتری در انتخاب مسیر به کاربران می

به می موضوع  این  ویژهزنند.  اهمیت  از  چندطبقه  تجاری  مراکز  در  اس ویژه  برخوردار  با  ای  اغلب  کاربران  چراکه  ت، 
 .یابی روبرو هستندهای جهت پیچیدگی

شود. آلترناتیو  بودن فضاست و با فاصله توپولوژیک میان نقاط سنجیده میدهنده میزان جداافتادگی و ایزولهعمق نشان
با میانگین    1.۶۶با میانگین    2و آلترناتیو    1.۷1با میانگین    1 عمق اندکی کمتری دارند.    1.۸۰در مقایسه با فرم پایه 

در   امنیت  افزایش حس  و  سردرگمی  احساس  کاهش  توپولوژیک،  دسترسی  سهولت  معنای  به  فضایی  عمق  کاهش 
 .های تجاری تأثیر مستقیم بر ماندگاری کاربران در فضا داردفضاهای داخلی است که در محیط

دهد، تفاوت چشمگیری  شاخص انتخاب پذیری که میزان قرارگیری هر فضا در مسیرهای حرکتی کاربران را نشان می
با میانگین    2و آلترناتیو    1۷۹.2۸با میانگین    1نسبت به آلترناتیو    ۴۷.۷۶کند. فرم پایه با میانگین  میان سه حالت آشکار می

پشتیبانی می  1۷۹.2۶ بسیار محدودتری  افزایش حدود سه جریان حرکتی  فرم Choice برابری شاخص کند.  های  در 
کند و  مثابه یک محور حرکتی اصلی عمل میها بهدهد که هسته مرکزی بیومیمتیک در این فرمشده نشان میبهینه 

 دهد. الگوی توزیع کاربران در فضا را به شکل بنیادی تغییر می

 

 



  

 

 و پریدخت   حمیدیان دیوکلائی ...؛  سازی عملکرد بصری و پیکر بندی فضایی ارزیابی و بهینه    171

 

 

 فرم پایه  1آلترناتیو   2آلترناتیو  
تعریف  

نوع  

 شاخص 

   

انتخاب  

 پذیری 

   

 اتصال 

   

یکپارچگ 

 ی 

   

عمق  

 میانگین 

 : نگارنده( تدوین ) 2و    1های نحو فضا در سه فرم پایه، آلترناتیو  . جدول مقایسه شاخص ۷جدول  

 

       

                                        

                                    

                                            

          

      

           

     

     

      

        

            

             

      

     

      

       

           

        

     

    

      

    

          

           

           

                                          
    

      

    

         

            

          

     

       

     

                       

                                   

                       

                            

                         

                        

     

     

     

         

 : نگارنده( تدوین ) 2و    1های نحو فضا در سه فرم پایه، آلترناتیو  . نمودار مقایسه ای شاخص 12شکل  
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      تفسیر، تبیین و بحث 

محور« در بیومیمتیک است. الگوی گل تنها  ترین دستاوردهای این پژوهش، اثبات کارآمدی رویکرد »مسئلهیکی از مهم 
سازی ایزوویست( تعریف شد؛ )ب( منطق  زمانی به بهینگی واقعی دست یافت که: )الف( هدف کمی مشخصی )بیشینه 
سنجش ترجمه شد؛ و )ج( این پارامترها در  زیستی آن )توزیع شعاعی پیرامون هسته مرکزی( به پارامترهای طراحی قابل

مبنی   (2۰22و همکاران )  Ilievaسازی محاسباتی مورد آزمون قرار گرفتند. این یافته با هشدار نظری  یک فرآیند بهینه 
 دهد. بر لزوم چارچوب ارزیابی روشن در بیومیمتیک همسو است و مسیر عملیاتی مشخصی برای تحقق آن ارائه می

دهد درصد( نشان می   2درصد( نسبت به فرم پایه )  ۷برابری ایزوویست الگوی بیومیمتیک )  ۳.۵در مقیاس شهری، برتری  
کند. زوایای  تر برای تسلط بصری در فضای شهری ایجاد میطور ذاتی ساختاری مناسب گونه بهکه هندسه شعاعی گل

عنوان یک دهنده آن است که هر طبقه باید به درجه( نشان  ۷۳.2۰و    ۶۵.۶۸،  1۴۶.۸۹،  2۴.۹1بهینه متفاوت در هر طبقه )
می را ضروری  پارامتریک طراحی  ماهیت  که  امری  گرفته شود؛  نظر  در  نشان  عنصر مستقل بصری  یافته  این  سازد. 

ای با جانمایی مرکزی پتانسیل تبدیل شدن به یک نشانه شهری شاخص را در بافت  دهد که فرم بیومیمتیک دوپرهمی
 ای دارد. لی بابلسر داراست؛ موضوعی که در ادبیات پژوهشی مرتبط با هویت بصری مراکز تجاری اهمیت ویژهساح

به    ۵.1۶پیوندی از  سازند. افزایش همهای مقیاس داخلی از منظر نظریه نحو فضا نتایج قابل توجهی را آشکار مییافته
کند  مثابه یک کاتالیزور فضایی عمل میدهد که هسته مرکزی بیومیمتیک به درصد بهبود( نشان می  ۸2)معادل    ۹.۴۰

پیوندی با افزایش تراکم  کند. بر اساس ادبیات پژوهشی، مقادیر بالاتر همکه تمام نقاط مجموعه را به هم متصل می
تنها  شدن واحدهای تجاری همبستگی دارد؛ بنابراین این بهبود نه پیاده، ماندگاری بیشتر کاربران و احتمال بالاتر دیده 

 بخشد. کیفیت محیطی، بلکه ارزش اقتصادی فضاهای تجاری را ارتقا می

( به معنای آزادی عمل بسیار بیشتر در انتخاب مسیر برای کاربران 1۰۰.۷۹به    21.۵۳برابری اتصال )از  افزایش تقریباً پنج
یابی  های جهتای برخوردار است، زیرا کاربران اغلب با پیچیدگیاست. این یافته در مراکز تجاری چندطبقه از اهمیت ویژه

دهد که هسته مرکزی بیومیمتیک به یک پذیری نشان میبرابری شاخص انتخابمواجهند. همچنین افزایش تقریباً سه 
 بخشد. شکل بنیادی بهبود میشود و الگوی توزیع کاربران را بهمحور حرکتی اصلی تبدیل می 

دهد )بیومیمتیک همزمان بیرونی و داخلی( نشان می  ۳ای داخلی( و مدل  )بیومیمتیک بیرونی با شبکه  2مقایسه مدل  
که ترکیب الگو در هر دو مقیاس، هرچند ایزوویست داخلی اندکی کمتری دارد، غنای بصری و پیچیدگی ادراکی بیشتری  

تواند ارزش افزوده محسوب شود. این یافته پیام مهمی برای معماران دارد: کند که در فضاهای تجربی میایجاد می
 انتخاب میان سادگی/وضوح بصری و غنای ادراکی باید متناسب با اهداف برنامه طراحی صورت گیرد.

سازی  محور در بیومیمتیک، یعنی تعریف هدف کمی )بیشینه دهد که رویکرد مسئلهدر مجموع، این پژوهش نشان می
پذیر  گیریتواند به بهبود واقعی و اندازهسنجش، میدید(، انتزاع منطق زیستی و ترجمه آن به پارامترهای طراحی قابل

دهند که یک  های تجاری منجر شود. نتایج هر دو مقیاس با یکدیگر همسو بوده و نشان میکیفیت فضایی مجموعه 
زمان در مقیاس شهری )نشانه بصری( و در مقیاس داخلی )کیفیت سازمان فضایی(  تواند همالگوی زیستی واحد می

 بخشد. طور همزمان ارتقا میای ارائه دهد؛ امری که ارزش محیطی و تجاری مرکز خرید را به عملکرد بهینه

   گیری نتیجه 
های گیری بیومیمتیک و ارزیابی کمی عملکرد دید در مجموعهاین پژوهش با هدف پر کردن شکاف موجود میان الهام

دهند که الگوی بیومیمتیک مبتنی بر ساختار گل، زمانی که از طریق روشنی نشان می ها به تجاری طراحی شد. یافته
مراتب برتر  تواند در هر دو مقیاس شهری و داخلی عملکردی به سازی شود، می ابزارهای کمی تحلیل دید ارزیابی و بهینه 

 های متداول ارائه دهد. از فرم
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 هایی وجود دارند که در تفسیر نتایج باید مد نظر قرار گیرند: با وجود دستاوردهای این پژوهش، محدودیت

اند و اعتبارسنجی های دیجیتال استخراج شدههای این پژوهش از مدلمحور پژوهش. تمامی دادهسازی اول: ماهیت شبیه
شناختی،  میدانی با کاربران واقعی صورت نگرفته است. رفتار واقعی کاربران در فضا ممکن است تحت تأثیر عوامل روان 

 اند. سازی لحاظ نشدهفرهنگی و کاربردی متعددی باشد که در مدل 

الگوبودن رویکرد بیومیمتیک. این پژوهش تنها یک الگوی طبیعی )ساختار گل( را بررسی کرده است. الگوهای  دوم: تک
ای یا مارپیچی ممکن است عملکردهای بصری متفاوتی داشته باشند  طبیعی دیگر مانند ساختارهای لانه زنبوری، شاخه

 افزاید. ها به غنای نتایج میو مقایسه میان آن

ریزی تجاری. این پژوهش صرفاً بر کیفیت فضایی و دید تمرکز داشته و متغیرهای کردن متغیرهای برنامهسوم: عدم لحاظ
برنامه و  هزینه ساخت  حرارتی،  آسایش  آکوستیک،  مانند  تحلیلمهمی  در  تجاری  واحدهای  کارکردی  لحاظ  ریزی  ها 

  اند.نشده 

 شود: های آینده ارائه میشده، پیشنهادات زیر برای پژوهشهای شناسایی های این پژوهش و محدودیتبر اساس یافته

های این پژوهش در شرایط واقعی است. پیشنهاد ترین گام بعدی، انجام مطالعات رفتاری و میدانی برای تأیید فرضیهمهم 
های ادراک فضایی و مشاهده نامهکاربران در فضا، پرسش  Eye-tracking، GPS-trackingهایی مانند  شود از روش می

 شده بر تجربه کاربران استفاده شود.رفتار راهیابی برای سنجش تأثیر واقعی الگوی بیومیمتیک بهینه

یافته در این مطالعه را برای الگوهای طبیعی دیگر مانند  توانند چارچوب ارزیابی توسعههای آینده میهمچنین پژوهش 
کار گیرند. مقایسه  های مارپیچی بهای درختان و سیستمهای فیبوناچی، ساختارهای شاخه ساختار لانه زنبوری، آرایش
تواند به تدوین یک دیکشنری طراحی از الگوهای بیومیمتیک با پیامدهای فضایی مشخص  تطبیقی میان این الگوها می 

 منجر شود.

با اقلیمبه منظور تعمیم  نتایج، اجرای این چارچوب پژوهشی در بسترهای شهری متنوع )شهرهای  های  پذیری بیشتر 
توانند مشخص  شود. این مطالعات تطبیقی میهای گوناگون( پیشنهاد میمختلف، ساختارهای شهری متفاوت و فرهنگ

 اند.شده در این پژوهش ماهیت عام دارند یا به بستر خاص بابلسر وابسته کنند که آیا اصول کشف

   پژوهش   دستاورد  

می یافته نشان  پژوهش  این  کلیدی  پیکربندی  های  از  استفاده  و  سایت  مرکز  در  ساختمان  توده  قرارگیری  که  دهند 
شده  کند، و در مقیاس داخلی، الگوی بیومیمتیک بهینهدوگلبرگی، بالاترین عملکرد بصری را در مقیاس شهری ایجاد می

توجهی نشان  پذیری( نسبت به فرم پایه بهبود قابلپیوندی، اتصال، عمق و انتخابهای نحو فضا )هم در تمامی شاخص
 دهد. می

گیری  جای الهام محور به بیومیمتیک است که در آن، بهنوآوری اصلی این پژوهش در معرفی و آزمون یک رویکرد مسئله
صرفاً فرمی از طبیعت، اهداف کمی مربوط به دیدپذیری و سازمان فضایی مستقیماً به پارامترهای طراحی پارامتریک 

 شوند. سازی میترجمه و از طریق الگوریتم ژنتیک بهینه
عنوان های معتدل و مرطوب، بهویژه در اقلیمهای تجاری مشابه، به توانند در طراحی و ارزیابی مجموعه ها می این یافته 

 کار روند. گیری طراحان درباره جانمایی توده، شکل هندسی نما و سازمان فضایی داخلی به مبنایی کمی برای تصمیم 
ها با کاربران واقعی، آزمون این چارچوب  های آینده شامل اعتبارسنجی میدانی یافتهمسیرهای پیشنهادی برای پژوهش

آرایش یا  زنبوری  )مانند ساختار لانه  الگوهای زیستی دیگر  تعمیم آن به بسترهای شهری و  برای  فیبوناچی(، و  های 
 اقلیمی متنوع است. 
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