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 شهری در مورفولوژی فراکتال ابعاد و هادرک فراکتال

 موردی: محلۀ تاریخی خاماچیلار خوی نمونۀ 
 

 1 ایرجی رعنا

 

 چکیده
های مشخصی استواراست، این درحالی است که شکل شهری به های معمول ریاضی بر مقیاسروش

های درون های مختلفش، دارای مقیاس مشخصی نیست. شهر مفهومی وابسته به مقیاسدلیل داشتن جنبه

های مختلف را دید. بر همین اساس، توصیف توان توزیع بدون الگوی مقیاسخود دارد، که در آن می

ی فراکتال یکی از ابزارهای های مشخص باشد. هندسهبندیخصوصیات شهر، باید براساس مقیاس

باشد. بنابراین مفهوم شهرهای فراکتال پدیدار شد. قدرتمند، برای تجزیه و تحلیل مقیاس، در شهرها، می

های باط منطق و ایدهحال، چگونگی درک فراکتال در مقیاس شهری یک سوال است. با استفاده از استنبا این

ها و ابعاد فراکتالی در مقیاس شهری پرداخته شده است. فراکتال، در این مقاله به بحث در مورد فراکتال

ی تاریخی خاماچیلار خوی مورد بررسی قرار گرفته است. بلوک اصلی یک در ابعاد فراکتالی در محله

را بدست  1.32ی دو، در فرمول فراکتال، عدد را بدست آورده است. بلوک اصل 1.26فرمول فراکتال، عدد 

ترین باشد. درحقیقت یکی از اصلیتر میآورده است. بلوک اصلی دو، نسبت به بلوک اصلی یک، فراکتال

ها، راهی برای رسیدن به این کارها در تحقیقات علمی، ایجاد همین الگوهاست. تعین ابعاد فراکتالی بلوک

های شمارش و جعبه انجام شده در هر دو بلوک یک و دو با توجه به روش هایباشد. بابررسیالگوها می

ی پرشدگی بالاتری برخوردار است. بلوک دو نسبت و خود متشابه، بلوک یک نسبت به بلوک دو از درجه

 باشد. تر میتر و بلوک یک نسبت به بلوک دو، یکنواختبه بلوک یک پیچیده

 : فراکتال، مورفولوژی شهری، شهر، فراکتال شهری، شهرهای فراکتالی. کلیدیهای واژه
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 مقدمه

شوند. تحقیقات علمی ساده، شوند و سپس بر درک اصل کار متمرکز میتحقیقات علمی از شرح یک پدیده آغاز می

 ,Henry)ریاضی هستند های های ساده است، درحالی که، تحقیقات علمی پیچیده، وابسته به روشگیریمبتنی بر اندازه

کند: اگر نتوان ها، برای توصیف یک شهر بهره گرفت. همانگونه که لرد کلوین اشاره میشود از داده. سعی می(14 :2002

 ,Taylor)چیزی را اندازگیری کرد و نتوان آن را به صورت عددی بیان کرد، دانش درمورد آن چیز ضعیف و ناچیز است 

مشخص و واحد  ءدر بسیاری از موارد برای توصیف یک سیستم پیچیده مانند شهرها، یافتن یک اندازه (.1983 :15

توان، فراکتال را می ءگذاری در شهر بود. دراین راستا، هندسهغیرممکن است. در چنین شرایطی باید دنبال مفهوم مقیاس

وم کلی فراکتال، به خوبی اشکارشده است، اما چگونگی یکی از ابزارهای ریاضی برای تجزیه و تحلیل مقیاس دانست. مفه

ای مانند، طول، های سادهتوان آن را با ویژگیباشد و نمیدرک آن برای موضوعات خاصی، مانند شهرها هنوز مشکل می

های شهری غیرممکن است مساحت، حجم و تراکم تعریف کرد. در مطالعات شهری، تعیین طول مناطق و محدوده

(Batty and Longley, 1994: 16; Frankhauser, 1994: 46 دراین حالت سنجش جمعیت یک شهر نیز غیرممکن خواهد .)

باشد، جمعیت یکی از متغیرهای طور دقیق میبود. پیش شرط تعیین میزان جمعیت شهری، تعین خط مرزی شهر، به

. اگر نتوانیم جمعیت یک شهررا مشخص (Dendrinos, 1992: 18)ی شهر است اصلی، در بررسی سرزندگی فضایی توسعه

های تکامل توانیم مکانیسمتوانیم شهر را توصیف کنیم؟ اگر نتوانیم یک شهر را توصیف کنیم، چگونه میکنیم، چگونه می

توان از ابعاد فراکتالی شکل شهری، به عنوان جایگزینی برای تعریف مساحت شهری را درک کنیم؟ خوشبختانه امروزه می

آید، اینکه چگونه یک شهر فراکتالی م جمعیت شهری بهره گرفت. در این حالت یک مشکل جدید به وجود میو حج

را تعریف کنیم و ابعاد فراکتالی آن را مشخص کنیم؟ در این مقاله قرار است تحقیقات علمی که در مدت بیست و پنج 

ی داخلی، ارائه گردد. شناسایی و تعیین الگوهای سال در مورد شهر فراکتالی انجام شده همراه با تحلیل یک نمونه

باشد. این اهمیت به خصوص در شناسایی فراکتالی برای هر بلوک شهری و در نهایت برای کل شهر ضروری و مهم می

باشد. تا علاوه بر تصمیم های تاریخی شهرها و محلات تاریخی مهم و ضروری میاین الگوهای فراکتالی در هسته

ی این مناطق، الگوهای فراکتالی محلات تاریخی به عنوان یک گنجینه حفاظت شود. ست برای توسعههای درگیری

ی خاماچیلار خوی مورد ی پرشدگی و یکنواختی محلهپیچیدگی و سادگی مورفولوژی شهری شناسایی شود. درجه

اساس برای آمده انجام شود. تصیمات بی های آینده با توجه به این الگوهای بدستریزیبررسی دقیق قرار گیرد تا برنامه

 محلات و در نتیجه کل شهر گرفته نشود. 

 ها در درک امور شهری بهره گرفت؟توان از فراکتالفراکتال چیست و چگونه می -

 باشد؟فرایند تحلیلی یک شهر براساس ابعاد فراکتالی به چه صورت می -

 اکتال در چه وضعیتی قرار دارد؟ی خاماچیلار خوی در فرایند تحلیلی فرمحله -

 

 نظری و پیشینۀ پژوهشمبانی

 ی فراکتال پیشینه

، نظریه فراکتال ظهور کرد. فراکتال یک مفهوم 70طور کلی، پس از ظهور نظریه آشوب و پیچیدگی در اواسط دهه به

کند. به گفته مورخان، های موجود در طبیعت را توصیف میای ویژگیطور سادهریاضی جدید و غیر اقلیدسی است که به

ظهور نظریه فراکتال در ریاضیات، مبحث جدیدی تحت عنوان هندسه دید. با  1960توان در دهه ها را میتولد فراکتال
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صورت اصولی پیدا کند. به عبارت های موجود در طبیعت بههایی برای پیچیدگیتواند راه حلفراکتالی ظهور کرد، که می

وب حاکی از نظم توان گفت که مبنای هندسه فراکتالی براساس نظریه آشوب بنا شده است. اساساً، نظریه آشدیگر می

گیرد که گامی فراتر برای تری را در بر می(. دنیای ریاضی فراکتال امکانات غنیGleick, 2005: 66)نظمی است در بی

ای که ریاضیات قرن بیستم توانسته است بر گونهشود. بهجستجوی ساختارهایی است که در طبیعت مشاهده می

 (.Bovill, 2007: 101ی برتری داشته باشد )های اعمال شده توسط اصول طبیعمحدودیت

 

 آیا شهرها فراکتال هستند؟

ی فراکتالی(، در دنیای واقعی پیدا کنیم. به این منظور توانیم هیچ فراکتال واقعی )براساس هندسهدر واقعیت ما نمی

دنیای واقعی مشخص کنیم. یک  ی اقلیدسی، درها را، براساس هندسهها و دایرهتوانیم مثلثکه ما در دنیای واقعی، نمی

فراکتال واقعی دارای سطوح نامتناهی است که فقط در دنیای ریاضیات قابل بررسی است. شهرها فراکتال واقعی نیستند، 

های بندیدهد که، براساس مقیاسزیرا شکل شهری مقیاس مشخصی ندارد. تعداد زیادی از مطالعات تجربی، نشان می

داشتند  قوی نشینیهم طبیعت با قدیم روزگار در هاانسان باشد.از راه فراکتال قابل بررسی می مشخص، فرم شهری، تنها

 ناخودآگاهشان ضمیر .بود طبیعت نظم با شانرو شهرهای این به بودند، همراه طبیعت با معاصر، دوران هایانسان مانند و

شکل شهری  بود. فراکتال نظم دارای نیز هایشانساخته نتیجه در میافت، رشد -فراکتال نظم با یعنی -طبیعت نظم با نیز

توان براساس پیش فراکتال، پیش بینی کند، این بیانگر این است که رفتار شکل شهری را میاز قوانین قدرت پیروی می

 بعد مقدار و است محدود آن گذاریمقیاس محدوده که است این تصادفی فراکتال از قبل جسم یک اصلی کرد. خاصیت

 (.Addison, 1997: 94شود )مشخص می گذاریمقیاس دامنه اساس بر آن فراکتال

 

 هارویکردی نو برای تجزیه و تحلیل مقیاس -ی فراکتالهندسه

. است شهری فرم مانند مقیاس، بدون هایپدیده بندیمقیاس تحلیل و تجزیه برای قدرتمند ابزاری فراکتال هندسه

 سازیمدل ریاضی معمول هایروش با توانندنمی و نیستند برخوردار مشخصی مقیاس از ها،جنبه بسیاری از شهرها،

 اجتماعی و طبیعی هایپدیده. کرد مشخص خوبیبه فراکتالی پارامترهای با توانمی را شهری هایپدیده مقابل، در .شوند

 های بدون مقیاس.های با مقیاس و پدیدهپدیده :کرد تقسیم دسته دو به تقریباً  توانمی را

 معیار انحراف متوسط، ارزش ویژه، مقادیر تراکم، حجم، مساحت، مشخص، طول توانمی بامقیاس، هایپدیده برای

 پایدار و واضح احتمالی ساختار از شود، تبدیل احتمالی توزیع به هاپدیده نوع این مکانی توزیع اگر کرد. پیدا را غیره و

 لگنورمالی، عملکرد لگاریتمی، عملکرد نمایی، عملکرد گاوسی، عملکرد با توانمی بنابراین و خواهند بود برخوردار

 حجم، مساحت، طول، توانیمنمی ما مقیاس، بدون هایپدیده برای مقابل، در. کرد شهررا توصیف غیره و ویبول عملکرد

 چنین مؤثر طوربه تواندنمی سنتی ریاضیات کنیم. پیدا را غیره و معیار ارزش متوسط، انحراف ویژه، مقادیر تراکم،

 در مقیاس های بدونمدل تحلیل و تجزیه برای نظری ابزارهای از تعدادی اخیر، هایسال در. کند توصیف را هاییپدیده

 ابزارهای میان در. پیچیده شبکه نظریه و آلومتریک نظریه موجک، آنالیز فراکتال، هندسه جمله از هستند، ظهور حال

 .است مقیاس بدون هایمقیاس فرم تحلیل و سازی مدل برای عالی روش یک فراکتالی هندسه جدید، مختلف

 هایمقیاس دارای شهر یک ها،جنبه بعضی از. است چندوجهی هایویژگی دارای و پیچیده سیستم یک شهر یک

عنوان مثال توزیع تراکم جمعیت شهری، قرارداد. بههای مشخصی مورد سنجش توان آن را با روشاست و می مشخصی
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های دیگر، شهر دارای مقیاس مشخصی اما از جنبه (.Clark, 1951: 491توان با مدل کلارک آن را توصیف کرد )که می

های سنتی تجزیه و توانیم مقیاس مشخصی برای آن بیابیم. در نتیجه روشنیست، مانند مورفولوژی شهری، که ما نمی

ی فراکتال، به عنوان یکی از حلیل، برای تحقیقات و مطالعه در مورد شکل شهری و رشد شهری نامعتبر هستند. هندسهت

 تواند این تجزیه و تحلیل را در مورد شهر برای ما انجام دهد. ابزارهای قدرتمند، می

 

 چگونه یک شهر فراکتالی تعریف کنیم؟

(. Thomas, et al, 2012: 190)توان در یک فضای دوبعدی تعریف کرد و هم دریک فضای سه بعدی یک شهررا هم می

های دیجیتالی یا تصاویر سنجش از راه دور تعریف اکثر شهرهای فراکتال در یک فضای دو بعدی، بر اساس نقشه

 :e.g., Qin et al, 2015دهند )مورد مطالعه قرار می شوند. بااین حال برخی از محققان، شهر را دریک فضای سه بعدیمی

 ترینساده در .یک فضای دوبعدی بررسی شود طریق از تواندمی بعدیسه تعبیه فضای بر مبتنی فراکتال یک واقع، در(. 87

 تعبیه فضای اساس بر فراکتالی بعد و  D (2) بعدی، دو شده تعبیه فضای اساس بر فراکتال ابعاد ( بین1) رابطه حالت،

 (: Vicsek, 1989: 45شود )، به این شرح تعریف میD (3) ی سه بعدیشده
 

D (3) = 1+ D (2) رابطه  

(1                                                                                                       :)  
 

 اندازه مانند آن اساسی اقدامات باید شهر، یک توصیف برای. کنیم توصیف را شهر یک باید، شهر یک مطالعه برای 

 شهری مساحت ندارد. مشخصی مقیاس شهری شکل متأسفانه،. بدانیم را اقتصادی تولید و شهری مساحت جمعیت،

توان از ابعاد فراکتالی در این حالت می .دارد مقیاس به بستگی گیریاندازه نتایج زیرا نیست، محاسبه قابل عینی طوربه

منطقه  .شکل شهری به عنوان جایگزینی برای منطقه شهری استفاده کرد تا میزان پر شدن فضای شهری را منعکس کند

به هر حال، برخی از  .گیری وابسته به مقیاس است، در حالی که بعد فراکتال یک پارامتر مقیاس استشهری یک اندازه

کنند شهر را در یک فضای سه بعدی تعریف کنند، این بدان معنی است که آنها سعی می فراکتال دهندیح میمحققان ترج

 یک بعد فراکتالی را بر اساس فضای سه بعدی به کارببرند تا جایگزین حجم شهری شود.

 فضای یک بر مبتنی واقع در بعدی دو فضای یک در شهری جمعیت تراکم توزیع درباره کلارک شده شناخته قانون

 (. بهClark, 1951: 492) کندمی منعکس بعدی سه فضای یک در را جغرافیایی اطلاعات مدل این اما است، بعدی یک

 بیان سپس و شودمی بینیپیش بعدی دو فضای به جمعیت تراکم با بعدی سه فضای در جمعیت توزیع دیگر، عبارت

 چگالی توزیع در اسمید مدل مشابه مورد. شودمی ایجاد آماری میانگین کمک با بعدی یک فضای اساس بر ریاضی

 3 فضای یک طریق از را شهری فرکتال یک اگر (.Batty and Longley, 1998: 465; Smeed, 1963: 30)شهری  ترافیک

 تخمین دقت و یابدمی افزایش توجهی قابل میزان به فراکتال ابعاد محاسبه دشواری و کار میزان شود، مطالعه بعدی

یابد. به طور خلاصه کارسختی است که، فضای دوبعدی را با یک فضای سه بعدی جایگزین می کاهش فراکتال پارامتر

 کنیم.

این مقدار  و آمد خواهد سه تا دو بینفراکتالی آن  ابعاد شود، تعریف بعدی سه تعبیه فضای یک در شهری شکل اگر

این نشان  (.Chen, 2010: 443; Lee, 1989: 465; Louf and Barthelemy, 2014a: 5561همیشه بزرگتر از یک خواهد بود )
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 برای مفهومی فراکتال ابعاد شهری، مطالعات در حقیقت، در .بین یک و دو قرار دارد ،Dfدهد که بعد شکل شهری، می

 .است مقایسه

ی شهری و اگر فراکتال شهری در یک فضای دو بعدی تعریف شود، شکل فراکتالی شامل دو بخش است: منطقه

توان با فراکتال تعریف کرد ی شهری را هم میی شهری است، اما محدودهی شهری. بحث فوق مبتنی بر منطقهمحدوده

(Batty and Longley, 1988: 465; Batty and Longley, 1994; Benguigui et al, 2006: 270; Chen, 2011: 116; Longley and 

Batty, 1989a: 201; Longley and Batty, 1989b: 75; De Keersmaecker et al, 2003: 310.) 

ی شهری اقلیدسی را توان یک منطقهشود، که در آن میی شهری بیان میی شهری، به عنوان پاکت بستهمحدوده

ی ی شهری و منطقه(، بین طول محدوده2ی ). رابطه(Batty and Longley, 1994: 90; Longley et al, 1991: 93)تعریف کرد 

 باشد:اقلیدسی داخل این پاکت، به شرح زیر می

 

 A= aL2/Db                                                                                                             :)2( رابطه  

 

 :تر به این شرح داشتتوان با بیان عمومیی فراکتالی بالا را میمعادله

 

 Df/DbA= Al(:                                                                                                             3رابطه ) 

 

Aی اقلیدسی یک شهر و ، به منطقهDfی شهری است. بعد توپولوژی مرز شهری ، ابعاد فراکتالی منطقهDb=1  ،است

باشد. اگر شکل شهری را مورد شتر از یک هست و مقدار فراکتالی شهر بین یک و دو میبنابراین بعد مرز شهری بی

مطالعه قرار گیرد و سعی گردد منطقه شهری را با ابعاد شکل جایگزین کنیم، این بعد توپولوژیکی منطقه شهری است 

از سوی دیگر، اگر مرز شهری مورد تحقیق قرار گیرد و سعی شود طول  .کندکه کمترین مقدار بعد فراکتال را تعیین می

از بعد فراکتال  کمترین را محیط شهری را با ابعاد مرز جایگزین گردد، این ابعاد توپولوژیکی مرز شهری است که ارزش

 اورد. بدست می

 

 سازی فراکتالی از فرم شهریمدل

بخش اول، توصیف سیستم و بخش دوم درک مکانیسم کار سیستم  فرایند تحقیق علمی دقیق، شامل دو بخش است.

(Gordon, 2005: 48.) بخش دو شامل فراکتال براین اساس روش علمی شامل دو بخش است، توصیف و درک. تئوری 

 هندسه با عنوان شده شناخته ریاضی روش دیگری و پیچیده هایسیستم شدن پوسته پوسته نظریه یکی: است مرتبط

تواند در راستای درک رفتار یک سیستم پیچیده مانند شهرها ی پیچیده، میی فراکتال به عنوان یک نظریهنظریه فراکتال.

ها و توسعه نظریه دارد، یکی ساخت مدل نقش دو علمی تحقیق هر در ریاضی تئوری یک، حقیقت کار گرفته شود. دربه

ی در مطالعات شهری، هندسه .ای )تجزیه و تحلیل آماری(اهدههای تجربی و مشسازی ریاضی( و دیگری داده)مدل

 تجربی مشاهدات دیگری و شهری هایسیستم و شهرها برای هاییمدل ایجاد تواند دو نقش داشته باشد: یکیفراکتال می

 باشد. های بدست آمده میداده از استفاده با شهرها
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ها ایجاد ها را بر روی مدلها، محدودیتعلم ضروری هستند، دادهها هر دو برای پیشرفت درک ها و مدلداده

ها برای درک فرآیندها و نحوه کار سیستم ضروری هستند. در صورت عدم وجود هر یک، کنند. از طرف دیگر مدلمی

مطالعه  های علمی از جملهرود. این موضوع بسیار کلی است و همه حوزهدرک و توضیح ما از یک پدیده زیر سوال می

 .دهدشهرها را هم تحت تأثیر قرار می

 

 دو رویکرد برای مدلسازی شهرها

همانطور  .طور که در مباحث قبلی اشاره شد، یکی از وظایف مهم مطالعات شهر فراکتال، ساختن مدل آن استهمان

تعریف « رای ساده سازی واقعیتابزاری ب»تواند به عنوان یک مدل می« ترطور کلیبه»( خاطرنشان کرد: 1999که لانگلی )

بندی کرد: توان در دو دسته طبقهدر تحقیقات علمی مطالعات ریاضی را می .شود، نه چیزی بیشتر، نه چیزی کمتر

های ریاضی وجود دارد: . بر این اساس، دو روش برای ایجاد مدل(Su, 1988: 6)های پارامتریک های مکانیکی و مدلمدل

(. این دو روش باهم در تضاد نیستند و در طول مراحل تحقیق، Zhao and Zhan, 1991: 20تجربی )روش تحلیلی و روش 

 .قابلیت تبدیل شدن به یکدیگر را دارند

 

 معرفی محدوده مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه در قسمت جنوب غربی مرکز تاریخی خوی واقع شده است. این منطقه در شمال با کوچه 

بخش و خیابان امام خمینی )ره(، در جنوب با بلوار مدرس و در شرق با خیابان با کوچه سلامت فرامرزی، از غرب

هکتار است. در منطقه جنوب غربی محله خاماچیلار برخی از ادارات و  2شود. مساحت آن تقریباً طالقانی محدود می

ها به صورت طولی با هندسه نامنظم بلوکمدرسه واقع شده است. محله خاماچیلار از دو بلوک اصلی تشکیل شده است. 

 .انداین دو بلوک نامنظم توسط یک خیابان اصلی از هم جدا شده گیرند.شکل می
 

 ی موردی(: مشخصات نمونه1) جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  

 بلوک بندی محله  موقعیت محله ی در هسته  هسته ی تاریخی خوی

 شکل کلی دو بلوک 

 ارتباطلات محله 

  2بلوک   1بلوک دسترسی های داخلی 
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 هامواد و روش

 های فراکتال و پارامترهای شهریمدل

های تئوری فراکتال داریم. های ریاضی از شکل شهری، با استفاده از ایدهی مدلما حداقل سه رویکرد برای توسعه

طور مختصر های دیگر. لازم است بهگیری از مدلهای قدیمی و سوم، وامهای جدید، دوم، بهبود مدلاول، ساخت مدل

ی دیگر ی دیگر آغاز شود و به یک زمینهتواند از یک زمینهدر مورد روش سوم توضیح داده شود. یک مدل ریاضی می

 ,Banks)، برای پیش بینی رشد جمعیت پیشنهاد شد 1838پیوند داده شود. برای مثال مدل لجستیک در ابتدا در سال 

شود ستفاده میهای مختلف شهر نشینی ابینی بسیاری از پدیدهاما امروزه از این تابع شناخته شده، برای پیش (.42 :1994

(Naroll and Bertalanffy, 1956: 80; Chen, 2011: 442از نظر تئوری، می .) توان مقادیر ابعاد فراکتالی شکل یک شهر را در

دهند و بیشتر به صورت یک منحنی، این مقادیر مسیر نموداری بعد فراکتالی را تشکیل می های مختلف محاسبه کرد.زمان

چگونگی تعیین مقادیر پارامتر فراکتالی  (.Diebold, 2007: 101دهند )مورفولوژی شهری را نشان می تغییر ابعاد فراکتالی

 .به اهداف تحقیق و شرایط داده بستگی دارد

امروزه تعاریف مختلفی برای بعد فراکتال وجود دارد و ابعاد فراکتال مشترک در مطالعات شهری مدل شمارش جعبه 

های شهری مناسب است، در رش جعبه، عمدتاً برای درک ساختار فضایی شهرها و سیستممدل شما .و خودمتشابه است

حالی که روش خود متشابه، برای درک سلسله مراتب، عناصر داخلی شهر مانند وضعیت کاربری اراضی و... مناسب 

اینکه یک موضوع نسبت به یا آید، می کنار هم قرار گرفتن یک شیء بدستروش خود متشابه از کلی طورباشد. بهمی

 شود. های مختلف تکرار می، بزرگ و در زاویهطور متوالی کوچکموضوع دیگر و به

 

 
 ای از تصاویر برای درک روش خودکتشابه در فرم شهری(: نمونه1شکل )

 Chen, Y.G, 2016منبع: 

 

طور نقاط در فضای اقلیدسی یا بههای تعیین بعد فرکتالی یک مجموعه یکی از راه)جعبه(،  روش شمارش مشبک

ابعاد  تمام در مساوی طوربه که شبکه یک در نقاط مجموعهباشد، برای محاسبه این بعد تر در یک فضای متریک میکلی

 .گردددهد محاسبه میهایی که این مجموعه نقاط را پوشش مید خانهتعدا شمارش با وگیرد تقسیم شده است قرار می
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 های شهری و گیاهینمونه از تصاویر برای درک روش شمار مشبک )جعبه( در فرم (:2شکل )

 Chen, Y.G, 2016منبع: 

 

ی فراکتالی وجود دارد. بعد خود متشابه و بعد ی معنادار بین ابعاد تیپولوژیکی شهر و هندسهبه طور کلی یک رابطه

های بدون مقیاس است، فراکتالی، معیاری برای سنجش پدیده هایی از فراکتال محاسبه کرد. بعدتوان با ایدهجعبه را می

های سنتی ریاضی، توصیف شوند. در مورد شهرها، به کارگیری توانند با روشکه هیچ مقیاس مشخصی ندارند و نمی

ی یکنواختی مکان و بررسی ابعاد فراکتالی، حداقل سه جنبه دارد: بررسی درجه وشکل پر شدن فضا، بررسی در جه

 (.Kaye, 1989: 63)ی پیچیدگی مکان جهدر

 

 
 کارگیری روش فراکتال در درک میزان پرشدگی فضا، یکنواختی و پیچیدگی مکانای از به(: نمونه3شکل )

 Chen, Y.G, 2016منبع: 

 

معیارها توان به عنوان یک اقدام اساسی برای بررسی، رشد شهری مورد استفاده قرار داد و از این این ابعاد را می

شود. همانطور که بارها و بارها ذکر شد، به دلیل وابستگی به مقیاس برای جایگزینی منطقه شهری استفاده می

صورت عینی تعیین کرد، در حالی که بعد فراکتال یک پارامتر توان بههای مکانی شهری، منطقه شهری را نمیگیریاندازه

کننده فضای پر و وسعت ی جایگزینی منطقه شهری استفاده کرد تا منعکستوان از آن براعاری از مقیاس است که می

ها را های شهری یا شاخصگیریای از اندازهبا استفاده از ابعاد فراکتالی شکل شهری، مجموعه استفاده از زمین باشد.

  توان برای توصیف توسعه شهر تعریف کرد.می
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ی فراکتالسه وجه توصیف شهر از طریق هندسه (:2) جدول  

 فراکتال در شهر فراکتال

 روش خود متشابه

 

 ی یکنواختیدرجه

 ی پیچیدگیدرجه

 درجه و شکل پرشدگی فضا روش شمارش جعبه

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

باشد که، در طول تاریخ با خاماچیلارخوی میی تاریخی ی بافت مسکونی محلههای اولیههای زیر، نمونهبندیگونه

ی تاریخی از دو بلوک اصلی تشکیل شده است. این دو بلوک کمترین تغییرات به زمان معاصر رسیده است. این محله

ی این دو بلوک توسط ی ارگانیک دارند. هندسهاند، هندسههای فراوانی را درون خود جای دادهاصلی که ریز بلوک

را بدست آورده است.  1.26، مربع و مستطیل به وجود آمده است. بلوک اصلی یک در فرمول فراکتال، عدد اشکال، مثلث

را بدست اورده است. بلوک اصلی دو، نسبت به بلوک اصلی یک،  1.32بلوک اصلی دو، در فرمول فراکتال، عدد 

ها، ، ایجاد الگوهاست. تعین ابعاد فراکتالی بلوکترین کارها در تحقیقات علمیباشد. درحقیقت یکی از اصلیتر میفراکتال

های های انجام شده در هر دو بلوک یک و دو با توجه به روشباشد. با بررسیراهی برای رسیدن به این الگوها می

ی پرشدگی بالاتری برخوردار است. بلوک دو شمارش و جعبه و خود متشابه، بلوک یک نسبت به بلوک دو از درجه

 باشد.تر میتر و بلوک یک نسبت به بلوک دو، یکنواختبلوک یک پیچیدهنسبت به 
 

 
 ی خاماچیلاز(: تجزیه و تحلیل فراکتالی بلوک یک و دو محله4شکل )

 

ی خاماچیلار خوی، مطابق اشکال بالا از دو شکل اصلی مثلت و مستطیل تشکیل شده های یک و دو در محلهبلوک

 است.
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 ای نقشه(: راهنم4جدول )
 کامل پر سبز

 کمتراز نصف پر قرمز

 بیشتر از نصف پر آبی

 نصف پر صورتی

 

ها دربررسی سه وجه فراکتالی، درشمارش جعبه، در چهارحالت کاملاً پر، کمتر از نصف پر، طبق اشکال بالا، بلوک

 بیشتر از نصف پر و نصف پر الگوهای خود را به صورت بالا تشکیل داده است. 

 

 ی خاماچیلار )بلوک یک و دو((: سه وجه فراکتالی محله5)جدول 

 روش خود متشابه روش شمارش جعبه شماره بلوک

 ی پیچیدگیدرجه ی یکنواختیدرجه ی پرشدگیدرجه

 درصد 44 درصد 56 درصد56 1بلوک 

 درصد 51 درصد 49 درصد 49 2بلوک 

 

ی پرشدگی بالایی جعبه، نسبت به بلوک دو از درجههای انجام شده، بلوک یک، درروش شمارش طبق بررسی

باشدو بلوک دو نسبت به بلوک تر میبرخوردار است. در روش خود متشابه، بلوک یک نسبت به بلوک دو، یکنواخت

 .باشدتر مییک، پیچیده
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 گیریبحث و نتیجه

 .دهدتیارمتخصصان قرار میهندسه فراکتال یک چارچوب جدید ریاضی را برای توصیف مورفولوژی شهر، در اخ

برای درک مفهوم بعد فراکتال،  .برای توصیف شکل شهری و تبیین رشد شهری، به ابعاد فراکتالی مختلف احتیاج داریم

باید از مفاهیم بعد توپولوژیکی و بعد اقلیدسی فضای تعبیه شده که در آن شهرهای فراکتال تعریف شده است، آگاهی 

 شهری مورفولوژی مقیاس بدون هایجنبه برای مکانی، تحلیل و تجزیه برای توانمی فراکتال تئوری زا .داشته باشیم

 .کرد خلاصه زیر شرح به توانمی را مقاله این اصلی نکات. کرد استفاده

اول، هندسه فراکتال ابزاری قدرتمند برای تحلیل بدون مقیاس است و مورفولوژی شهری پدیده جغرافیایی عاری از 

های تواند به طور طبیعی برای مطالعات شهری کاربرد داشته باشد. شهرها، فرکتالبنابراین، تئوری فراکتال می ست.مقیاس ا

های مقیاسی های تصادفی، که دارای خواص فراکتال در محدودهتوان آنها را به صورت پیش فرکتالواقعی نیستند، اما می

مقیاسهای مشخصی داشت، منطقه شهری و محیط شهری را محاسبه اگر فرم شهری  .خاصی هستند، درنظر گرفت

متأسفانه، شکل شهری مقیاس  .توان با روشهای ریاضیات پیشرفته سنتی توصیف کردبنابراین شکل شهری را می.شدمی

 کند که نشانگر ماهیتدهد که شکل شهری از قوانین قدرت پیروی میمشخصی ندارد. مطالعات بسیار زیادی نشان می

فراکتال است. در این حالت، توصیفی مناسب برای استفاده از هندسه فراکتال برای توصیف مورفولوژی شهری و تجزیه 

 .بندی الگوها و فرآیندهای شهری استو تحلیل مقیاس

توان در یک فضای سه بعدی نیز تعریف توان در یک فضای دو بعدی و هم میدوم، یک فراکتال شهری را هم می

باشد نه سه بعدی. بنابراین یک شهررا از لحاظ ابعاد ترین بعد بررسی فراکتال شهری، بعد دو بعدی میا مناسبکرد. ام

تواند جایگزین مناسبی توان به صورت دوبعدی بررسی کرد. به طوری که بعد فراکتالی دو بعدی شهر، میفراکتالی، می

تر است، زیرا بسیاری از اطلاعات ق الگوی دوبعدی راحتبرای منطقه بندی شهری شود. تجزیه و تحلیل شهر از طری

 شوند.شهری به صورت دو بعدی ذخیره می

های فضایی و مکانی مشخص شده از ابعاد فراکتالی شهر، برخی از مظاهر شهری مانند پیکر سوم، با توجه به ویژگی

ها و امکانات عمومی شهر بررسی زیرساختی قطعات، میزان فضاهای پر و خالی، توزیع بندی، قابلیت دسترسی، اندازه

ی این دو بلوک توسط اشکال، مثلث، مربع و مستطیل به وجودآمده است. بلوک اصلی ها بهبود یابند. هندسهو در طراحی

را بدست اورده  1.32را بدست آورده است. بلکوک اصلی دو، در فرمول فراکتال، عدد  1.26یک در فرمول فراکتال، عدد 

ترین کارها در تحقیقات باشد. درحقیقت یکی از اصلیک اصلی دو، نسبت به بلوک اصلی یک، فراکتال تر میاست. بلو

های انجام شده باشد. بابررسیها، راهی برای رسیدن به این الگوها میعلمی، ایجاد الگوهاست. تعین ابعاد فراکتالی بلوک

ی جعبه و خود متشابه، بلوک یک نسبت به بلوک دو از درجههای شمارش و در هر دو بلوک یک و دو با توجه به روش

تر تر و بلوک یک نسبت به بلوک دو، یکنواختپرشدگی بالاتری برخوردار است. بلوک دو نسبت به بلوک یک پیچیده

  .باشدمی
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