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چکیده
پژوهشگران برای مطالعۀ بازنمایی های ذهنی از محیط و فهم دقیق دستگاه شناختی انسان از مدل  و شبیه سازی  بهره 
می برند. در پژوهش های معماری به دلیل پیچیدگی فرایند، به مدل سازی شناختی-فضایی کمتر توجه شده است. از 
این  رو رویکردی علمی و جامع که ویژگی های گوناگون مدل سازی این حوزه را دربرگیرد، وجود ندارد. هدف این پژوهش 
این است که چگونه  از مدل های شناختی-فضایی در معماری است. پرسش  رایج  ایجاد دو گونۀ  فرایند  تدوین مدل 
می توان برای فرایند مدل سازی در حوزۀ شناخت فضایی مدلی تدوین کرد که به طور هم زمان چارچوب های انسانی، 
دو حوزۀ  در  مباحث علمی  تحلیل  با  که  است  منطقی  استدلال  تحقیق  روش  قرار دهد؟  مدنظر  را  زمانی  و  محیطی 
یافته ها نشان می دهد که هنگام ساخت مدل های شناختی-فضایی،  انجام شده است.  علوم شناختی و مدل سازی 
در مرحلۀ انتخاب نظریه یا مدل مبنا و یافتن ارتباط بین مفاهیم، پرداختن به چارچوب های زمانی، انسانی و ذهنی-
محیطی در اولویت قرار دارد. در مدل سازی محاسباتی، رفتارهای پیچیده فضایی از طریق الگوریتم ها شبیه سازی و 
امکان بازتولید رفتار بررسی می شود. در مدل سازی مفهومی-فرضی به دلیل اهمیت آگاهی مشترک مردم از محیط، 
روش های قیاسی-استقرایی رایج در علوم اجتماعی کارایی دارند و استفاده از ابزارهای ترکیبی، می تواند میزان خطای 

مدل سازی را تقلیل دهد.
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مقدمه 
مدل ها در بستر علمی معاصر نقش کانونی دارند. همان طور که ابزار و ماشین ها توانایی های جسمی انسان را 
افزایش می دهند، مدل ها توانایی های ذهنی را گسترش می دهند و انسان را در شناخت و تجربه سامانه های 
فراتر از دسترسی مستقیم، توانا می سازند )Calder et al., 2018, 2(. مدل سازی در علوم شناختی، به دلیل 
مبتنی بودن بر علم مدل سازی )Magnani and Bertolotti, 2017, XI(، و ماهیت میان رشته ای، از پیچیدگی 
بیشتری برخوردار است. همچنین، به دلیل ماهیت دوگانۀ رویکردهای شناختی-فضایی، مدل هایی که تنها بر 
ذهن یا محیط متمرکزند، جامعیت کافی ندارند و معرف تمامی ابعاد شناخت فرد از محیط نیستند. با وجود 
پژوهش  های فراوان، اما مجزا و پراکنده  در زمینۀ ساخت و کاربرد این مدل  ها، کاستی چارچوب تدوین کننده 
می شود.  احساس  فضایی  شناخت  بر  مؤثر  متنوع   و  گسترده  متغیرهای  یکپارچگی  برای  کارامد  مدل های 
که  می شود  مطرح  پرسش   این  فضایی  شناخت  در  مدل  سازی  شیوه های  تنوع  و  نداشتن  جامعیت  دلیل  به 
»چگونه می توان برای فرایند مدل سازی در شناخت فضایی، مدلی تدوین کرد که به طور هم زمان متغیرهای 
مدل  های  »رایج ترین  شناسایی  پرسش  این  به  پاسخ  برای  قرار  دهد؟«   مدنظر  را  زمانی  و  محیطی  انسانی، 
در  و روش های مدل سازی شناختی  »رویکردها، چارچوب ها  و  و شهر«  معماری  مقیاس  در  شناخت فضایی 

فضا و با فضا ضرورت دارد«.
بنابراین، هدف پژوهش تدوین مدل مفهومی فرایند مدل سازی در مطالعات شناخت فضایی است. ابتدا، با مرور 
به معرفی دو رویکرد متداول در مدل سازی شناختی- فضایی )محاسباتی  الفبای نظری و شناختی مدل  ها، 
مدل سازی  چگونگی  ساختن  روشن  برای  سپس  و  می شود  آن   پرداخته  رایج  گونه های  و  مفهومی-فرضی(  و 
علمی در مطالعات شناخت فضایی، با بهره گیری از روش استدلال منطقی و براساس چارچوب های زمانی، 
از  برای هر یک  نهایت  پیشنهاد می شود. در  برای طبقه بندی مدل ها  و محیطی، ساختاری مفهومی  انسانی 
و  پیوند میان چارچوب های مذکور  بیانگر  و مفهومی-فرضی مدلی معرفی می شود، که  مدل های محاسباتی 

فرایند مدل سازی است.

پیشینۀ تحقیق
در اواخر قرن بیستم، مدل  سازی هم در روان شناسی شناختی و هم در جغرافیای محیطی به موضوع تحقیق 
همکاران  و  گالج  شد.  حاصل  آن  در  چشم گیری  پیشرفت  اخیر  دهه های  در  و   )Hirtle, 2013, 223( تبدیل 
و فرایند کسب و استدلال دانش محیطی پرداختند.  از ساختار  به بسط مدلی مفهومی  )1985( در تحقیقی 
کویپرز )1978( بر اساس ایدۀ نقشه  شناختی و با بررسی اینکه چگونه دانش فضایی حین تجربه محیط به دست 
را  متریک  و  توپولوژیکی  رویه  ای،  از  اعم  فضایی  دانش  انواع  بین  ارتباط  آن  در  و  تدوین  را  تور1  مدل  می آید، 
نشان داد )Kuipers, 1978, 129(. فراندچاه و اگنهوفر2 )1997(، مدلی برای گونه شناسی فضاهای جغرافیایی 
برمبنای تجربه و نحوه تعامل افراد »با فضا« و »در فضا« پیشنهاد و براساس رابطۀ سه عامل »کنترل پذیری، 
 )1991( فرکسا  کردند.  تعریف  را  فضا  از  انسان  فهم  و  تصور  مدل  سازی  کارامد  عوامل  فضا«،  اندازۀ  و  حرکت 
با تأکید بر اینکه انسان ها در تعامل با محیط از دانش کیفی بیش از دانش کمی بهره می برند یکی از اولین 
نمونه  های مدل   کیفی در شناخت فضایی را ارائه کرد و در آن از استدلال کیفی3 به عنوان بستری برای مطالعه 
به عنوان  را   5  SIRNs )1992(، مفهوم  و هاکن4  پورچوگالی  بهره جست.  استنباط فضایی ذهن  سازوکارهای 
واسطۀ بازنمایی های درونی )شناختی( فضا و عناصر خارجی )کالبدی(، پیشنهاد کردند. این مفهوم نشان داد 
که حرکت در فضا منجر به تجربه  های جدیدی می  شود که بر مدل تأثیر گذاشته و آن را به تدریج به روز می  کند. 
با تأکید  ابزاری برای مدل سازی شهر و معماری  در سال ۱97۰ نحو فضا6، توسط هیلییر و هنسن، به منزله 
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بر پیکره بندی فضاهای ارتباطی و بررسی اثرات اجتماعی آن  مطرح و در سال های بعد توسط سایر محققان 
تکمیل شد. پن )2001 ;2003( سرنخ  هایی از انگیزه و شناخت فردی نهفته در تئوری نحو فضا را مطرح کرد 
مقاله ای گونه شناسی  برد. هیرتل7 )2013( در  بهره  توضیح فهم فضا  برای  آن  از  )Penn, 2001( که می توان 
مدل های شناخت فضایی را به هفت گروه تقسیم کرد که در میان آنها گروه های جغرافیایی، کیفی، هم افزایی، 
نحو فضا و توپولوژیک در معماری کاربرد بیشتری دارند. مانسون و همکاران )2020( در مقاله ای، چالش های 
و  توصیف  محاسباتی اند،  مدل های  از  زیرمجموعه ای  که  را  فضایی8  بنیان  عامل  مدل سازی  روش شناختی 

راه حل های بالقوه ای برای آن پیشنهاد کردند.
گسترده ای  طیف  به  فضایی  مطالعات شناخت  میان رشته ای  ماهیت  که  می دهد  نشان  موضوع  پیشینه  مرور 
با رویکرد، روش  و شیوه های مختلف منتهی شده است. در اغلب این مطالعات بدون پرداختن به  از مدل ها 
فرایند مدل سازی جامع، تنها به فرایند ایجاد یا بسط یک یا چند مدل انتخاب شده، پرداخته  شده است. به 
همین دلیل، مطالعه فرایند مدل سازی مفهومی-فرضی و محاسباتی شناخت فضایی در معماری و شهرسازی 

می تواند از تازگی و اهمیت لازم برای تحقیق برخوردار باشد.

روش تحقیق 
روش پژوهش کیفی است. ابتدا با مطالعه پیشینه نظری، دو رویکرد متداول و تأثیرگذار بر فرایند مدل سازی 
شناختی- فضایی در معماری شامل »محاسباتی« و »مفهومی-فرضی« برگزیده شده و سپس با بهره گیری از 
برای طبقه بندی  انسانی، ذهنی-محیط، ساختاری  زمانی،  بر اساس چارچوب های  روش استدلال منطقی، 
مدل ها پیشنهاد می شود. در نهایت فرایند مدل سازی شناختی- فضایی، برای مدل های محاسباتی از طریق 

الگوریتم، و مدل های مفهومی-فرضی با دو روش قیاسی و استقرایی در قالب مدلی مفهومی تدوین می شود.

شناخت فضایی
به دلیل دشواری مفهوم شناخت، تعریف های موجود »به طیف گسترده  ای از فرایندهای ذهنی همچون تفکر، 
یک  را  شناخت   )1976( گالج  و  مور   .)Mark, 1993, 51( می کنند«  اشاره  غیره  و  ادراک  حافظه،  استدلال، 
 Moore and Golledge,( دربرمی گیرد  را  دانش«  و  آگاهی  اشکال  »تمامی  که  می کنند  تعریف  کلی  مفهوم 
ابزار شناخت مؤثر است )کرباسی زاده اصفهانی و  و  6 ,1976( و در آن سه عامل ادراک کننده، ادراک شونده 
حیدریان، ۱388، 97(. شناخت فضایی، شاخه ای از مباحث حوزه شناخت است که به مطالعۀ دانش و باورها 
اندازه،  فضایی،  خصوصیات  از  مقصود  می پردازد.  جهان  در  رویدادها  و  اشیاء  فضایی«  »ویژگی های  درمورد 
 Smelser and Baltes, 2001,( شکل، مقیاس و روابط بین اشیاء همچون فاصله، جهت، موقعیت و الگو است
14771(. به طور خلاصه شناخت فضایی شامل »مطالعۀ همه فرایندهای ذهنی، از توجه و ادراک تا حافظه، 
 Waller and( است«  محیط  در  فضایی  روابط  و  ویژگی ها  درباره  زبان  و  تصویرسازی  مسئله،  حل  استدلال، 

Nadel, 2013, 3(، اعم از آنکه از سوی انسان و یا غیر انسان باشد )مانتلو، ۱397، ۱۴9(. 
گالج و همکاران )1985( اجزای دانش فضایی حاصل از تجربه را به سه دسته آگاهی درباره اشیاء و مکان های 
جهت(  و  فاصله  مانند  متریک  یا  مجاورت،  مثل  توپولوژیکی  )روابط  اشیاء  بین  روابط  نشانه ها(،  )دانش  مهم 
هر  محیطی،  پژوهش های  در  است  ذکر  به  لازم   .)Golledge et al., 1985, 127( کرده اند  تقسیم  مسیرها  و 
بر  که  است  این  تمایل  بلکه  نمی شود،  طبقه بندی  فضایی  شناخت  قالب  در  فضایی  ویژگی های  از  شناختی 
فعالیت هایی  بنابراین  شود.  تمرکز  نمادین  تفسیر  و  بازنمایی  تخیل،  ارتباطات،  استدلال،  چون  فعالیت هایی 
اطلاعات  پردازش  شناختی  وجود  با  در،  چارچوب  به  برخورد  از  اجتناب  برای  فرد  بدن  جابه  جایی  همچون 
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فضایی، مسئله  ای از نوع شناخت فضایی نیست )Montello and Raubal, 2013, 249(. شناخت محیطی نه س

تنها به دانش و اطلاعات محیطی بلکه به باورهای ذهنی در مورد محیط، چگونگی ظهور این مفاهیم از دل 
تجربه ها و تأثیر آنها بر رفتار افراد نسبت به محیط، نیز اشاره می کند )Moore and Golledge, 1976, 9(. مدل 

در تحقیقات علمی و مدل سازی شناختی-فضایی به تبیین روند فوق کمک می کند.

مدل در تحقیقات علمی 
واژۀ مدل اغلب مبهم است و در علم و فلسفه به شیوه های گوناگون تعریف می شود. در تعریف اولیه، »مدل 
 .)Magnani and Bertolotti, 2017, XI( »چیزی است که امکان فهم یا توضیح چیز دیگری را فراهم می  سازد
ووربویز و داکمن )2004( مدل را این گونه تعریف کرده اند: »ساختاری مصنوعی که در آن قسمت  هایی از یک 
حوزه9، که دامنۀ مبدا نامیده می شود، توسط یک دامنه دیگر که دامنه هدف نام گذاری می  شود، نشان داده 
می شود. اجزاء تشکیل دهنده دامنه مبدا ممکن است ماهیت  ها، روابط، فرایندها یا هر پدیده دیگری باشند.«  
یا  پیچیده  سامانه  های  از  ساده ای  نمایش  »مدل  که  است  معتقد  سرن کویچ  دودیگ   )Hirtle, 2013, 211(
وانگ  و  از دیدگاه گروت   )Dodig-Crnkovic, 2008, 1( ».و پیش بینی آن است برای درک، کنترل  فرایندی 
)۱388( مدل »گونۀ تکرارپذیری است که هدف آن انتزاع قوانین طبیعی و یا عوامل اجتماعی-فرهنگی دخیل 
در تعاملات زندگی روزمره است.« )گروت و وانگ، ۱388، ۲8۲( به طور خلاصه مدل را می توان  نمایش مجرد 
یا کالبدی یک شیء یا یک سامانه از نگاه یا دیدگاهی خاص تعریف کرد که »بیانگر تمام واقعیت یک سامانه و 
ماهیت یک پدیدۀ واقعی نیست، بلکه صرفاً جنبه هایی خاص از واقعیت را به انتخاب مدل ساز بیان می کند« 

)خنیفر و بردبار، ۱393، ۱۰(. 
کارکرد شناختی مدل ها، به طور گسترده ای تأیید شده و حتی برخی محققان معتقدند »استدلال مبتنی بر مدل«10 
سبک جدیدی از استدلال است که بر اساس آن، »از طریق ایجاد، دستکاری، تطبیق و ارزیابی مدل ها می توان به 
استنباط و استنتاج دست یافت.« )Frigg and Hartmann, 2020( در این راستا، فلسفه علم پرسش هایی در زمینه 

معناشناسی، هستی شناسی و معرفت شناسی مطرح می کند که در جدول )۱( خلاصه شده است.

جدول 1. رویکرد فلسفی به مدل

نمونهتعریفسوالرویکرد فلسفی

هستی شناسی

مدل چیست؟ 
دانشمندان هنگام کار با 
یک مدل، با چه چیزی 

سروکار دارند؟

چیزهایی که معمولًا به عنوان مدل 
عمل می کنند در واقع به انواع 

مختلفی از هستی شناسی تعلق 
دارند.

اشیاء )عناصر و موضوع ها( کالبدی )مدل 
ساختمان ها(، اشیاء تخیلی )مدل اتم ها(، 

اشیاء انتزاعی، ساختارهای نظری مجموعه ها، 
توصیف ها، معادلات، یا ترکیب برخی از 

این  گونه ها 

معرفت شناسی

چگونه با کمک مدل ها 
)کارکردهای شناختی 

مدل ها( یاد می گیریم؟  

با مطالعه مدل، ویژگی های 
سامانه ای بازنمایی شده آن  را کشف 

و حقایق مربوط به آن را مشخص 
می کنیم.

یادگیری مدل ها )ساخت و دستکاری مدل(، 
یادگیری سامانه  هدف، توضیح با مدل ، فهم با 

مدل ، ابزاری برای ساخت نظریه

معنا شناسی
چگونه مدل ها بیانگر 

چیزی هستند؟

بسیاری از مدل های علمی بیانگر 
بخشی یا جنبه ای از جهان و 

سامانه هدف اند.

مدل های مقیاس )مانند یک ماشین چوبی(، 
مدل های قیاسی )مانند شباهت مشخصی بین 

دو شیء یا روابط بین بخش های دو سامانه(، 
مدل های پدیدارشناختی 

)Frigg and Hartmann, 2020 منبع:  )براساس
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س مدل سازی شناختی- فضایی
فرایندهای  کردن  ساده  و  شبیه سازی  با  که  است  شناخت  مطالعه  برای  آزمون  قابل  روشی  شناختی،  مدل 
 .)Prezenski et al., 2017, 4( شناختی پیچیده، به توصیف، درک و پیش بینی رفتارهای انسان کمک می کند
مدل های »شناختی- فضایی« که از طریق مدل سازی تصور و فهم انسان از فضای جغرافیایی به دست می آیند، 
فضایی11  ماهیت  های  مبدا،  دامنه    عناصر  مدل ها  این  در  هستند.  شناختی  مدل های  از  مهمی  زیرمجموعۀ 
می  دهند.  نشان  را  ماهیت ها  آن   با  متناظر  نماینده های  یا  و  بازنمایی ها  هدف13  دامنۀ  عناصر  و  )مکان  ها12( 
را  تناسب مدل  و  معتقد است هماهنگی  دارد. هیرتل  m وجود   )t( و هدف   )t( مبدا  دامنه  در  فرایند قضاوت 
می  توان با مقایسۀ قضاوت مستقیم از فضا یا دامنۀ مبدا )حاصل فرایند t( و قضاوت متناظر آن از مدل )حاصل 
طریق مدل  از  که  است  پیش بینی هایی  از قضاوت،  مقصود هیرتل  کرد )شکل ۱(.  اندازه گیری   )m  )t( فرایند 
انجام می شود. او در ادامه توضیح می دهد این پیش بینی ها اگر به صورت تجربی تأیید نشود )به عبارت دیگر 

.)Hirtle, 2013, 211( مدل باید اصلاح و در غیر این  صورت رد  شود )با قضاوت مستقیم از فضا یکی نباشد

شکل 1. قضاوت مستقیم و قضاوت بر مبنای مدل های شناختی-فضایی
)Hirtle, 2013, 212( :منبع

و عملیاتی  ابعاد معرفت شناختی، روش شناختی  یا چارچوبی کلی که  به نظر ریتچی )2012( نظریۀ عمومی 
مدل سازی علمی را پوشش دهد، وجود ندارد. به تعبیری دیگر، هیچ قانون یا دستورالعمل ثابتی برای ساخت 
مدل در اختیار نیست )Ritchey, 2012, 1(. ریتچی دو معیار ضروری برای مدل های علمی مطرح کرده است. 
اول، مدل علمی باید حداقل دو )یا بیشتر( مفهوم ذهنی به عنوان متغیر داشته باشد )مثل سن، جنسیت و 
غیره(؛ دوم، باید میان متغیرها ارتباط )علی، احتمالی، منطقی و غیره(، برقرارکند. او بر مبنای این دو معیار 

   :)Ritchey, 2012, 5( پنج ویژگی برای مدل سازی بیان می کند
مشخص بودن14 متغیرهای مدل: برای مثال مقادیر ترتیبی یا غیر ترتیبی -
جهت مندی15 ارتباط متغیرها: جهت دار یا غیرجهت دار و متقارن بودن -
تعیین کمیت 16 به معنای کمی بودن یا نبودن متغیرها -
روابط چرخه ای17 به معنای چرخه ای بودن یا نبودن متغیرها، و -
نوع اتصال18 که بیانگر ماهیت روابط متغیرها است؛ برای مثال برقرار بودن روابط ریاضیاتی، احتمالی،  -

شبه علی یا غیرعلی )یعنی منطقی، هنجاری( و غیره.
متنوع  الگوهای  و  سبک   روش ،  رویکرد،  از  استفاده  و  گوناگون  علوم  در  غنی  پیشینۀ  از  برخورداری  به دلیل 
اهداف  به  توجه  با  برخوردارند.  بسیاری  تنوع  از  فضایی  شناختی-  مدل های  شناختی،  علوم  مدل سازی  در 
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مقاله، دو دسته از رایج ترین مدل ها در شناخت فضایی که در معماری کاربرد بیشتری دارند، یعنی مدل های س

محاسباتی و مدل های مفهومی -فرضی، تحلیل می شوند. 

مدل سازی محاسباتی
اصلی  ایدۀ  می دهند.  تشکیل  را  شناختی  علوم  در  مدل سازی  پیشینه  عمدۀ  بخش  محاسباتی19  مدل های 
فرایندهای ذهنی  و  اطلاعات  پردازشگر  عنوان سامانه  به  افراد  درنظر گرفتن ذهن  در مدل سازی محاسباتی 
)ادراک، فهم، استدلال و غیره(، مانند برنامه های کامپیوتری است. در ساده ترین تعریف، محاسبات به معنی 
دستورالعمل صریح و تعریف شده حل یک مسئلۀ معین است20. »ویزبرگ21 مدل های محاسباتی را مجموعه ای 
گرفته  نظر  در  ورودی  عنوان  به  شروع23  حالت  یک  آن  در  که  می کند  تعریف  )رویه ها(22  دستورالعمل ها  از 
می شود؛ سپس رویه ها مشخص می کند که چگونه این حالت تغییر می کند و به یک خروجی منتهی می شود. 
چند  از  الگوریتم ها  یا  رویه ها  از  مجموعه ای  بر  علاوه  مدل ها  مدل.  خود  نه  هستند  مدل  اجزای  رویه ها  این 
)Marraffa and Paternoster, 2017, 930(. اجرای مدل محاسباتی  نیز تشکیل می شوند«  فرضیه نظری24 
)یعنی رویه های تشکیل دهنده مدل( نوعی شبیه سازی است که نتایج آن برای دانشمندان امکان تأیید یا رد 

.)Marraffa and Paternoster, 2017, 931( 25فرضیه های پیش بینی شده را فراهم می کند
ساخت مدل  های محاسباتی »شناخت فضایی« با هدف اثبات سازوکار  های زیربنایی شناخت فضایی، تعریف 
مؤلفه های مناسب آن و آزمایش نتایج تجربی، سابقه طولانی دارد )Hirtle, 2013, 211(. برای نمونه می توان به 
مدل تور اشاره کرد که در آن مفاهیم فضایی عمدتاً برگرفته از نظریه های لینچ )1960( و پیاژه و اینهلدر )1967( 
است. در این مدل که با یک برنامۀ کامپیوتری نوشته شده، رفتارهای پیچیده ای چون مسیریابی و حل مسائل 
 Kuipers, 1978,( فضایی، با دستورالعمل های ساده ای مانند »برو«، »بپیچ« و »ایست« شبیه سازی شده است
131(. دستۀ دیگری از مدل های محاسباتی، مدل های عامل بنیان26 )ABM( هستند که برای بازنمایی اعمال، 
رفتار و تعاملات عناصر یا افرادِ مستقل با هدف بررسی تأثیر یک عامل یا رفتار بر روی سیستم مشخص به عنوان 
یک کل بنا نهاده شده اند. »عامل« یک واحد یا عنصر مستقل است که تلاش می کند مجموعه ای از اهداف را 
برآورده سازد )Clarke, 2014, 1225( و از مهمترین ویژگی های آن  استقلال و توانایی تعامل با سایر عوامل و 
محیط است )Manson et al., 2020, 6(. »محیط« یک دنیای مجازی است که عامل ها در آن عمل می  کنند 
)Salgado and Gilbert, 2013, 249(. در مدل های »عامل بنیان فضایی« )SABM(، فضا یک مؤلفۀ مشخص 
و تأثیرگذار بر رفتار مدل است )Manson et al., 2020, 2(. هیرتل )2013(، گونه شناسی مناسبی از مدل های 

محاسباتی در شناخت فضایی، پیشنهاد کرده است )جدول ۲(.



51

ی 
مار

 مع
در

ی 
ضای

- ف
تی

اخ
شن

ی 
ساز

دل 
د م

راین
ن ف

دوی
ت

ی 
رض

ی– ف
هوم

 مف
ی و

بات
اس

مح
ی 

ل ها
مد

بر 
ید 

تأک
با 

ی 
کان

ا م
ید

و
۱۴

۰۲
یز  

 پای
  • 

  ۴
ه ۰

مار
 ش

  • 
م  

ده
انز

 ش
ال

س جدول 2. گونه شناسی مدل های محاسباتی در شناخت فضایی
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کیفیمدل   ٢٧کیفی بر  -های  انواع فضایی 

شود استخراج می  عبارات کیفیهایی که از  استنباط 

دارندأ ت کنار .  کید  «از  کیفی  عبارت  مقایسۀ  از 

بیمارستان بزرگ سفید در انتهای پارک به سمت  

» کمی  عبارت  با  بپیچ»،  به   ۶۰۰چپ  بعد  متر 

می  بهتر  بپیچ»،  چپ  ماهیت  سمت  به  توان 

  های کیفی پی برد.مدل
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می
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فاصله و  1998مدل فرانک (   (

جسم،   دو  برای  کیفی  جهت 

از   دور  بسیار  یا  دور،  نزدیک، 

چپ،   عقب،  جلو،  یا  هم،  

جلو عقب- راست،    -راست، 

عقب جلو    -راست،  یا    – چپ 

  دهد.چپ را نشان می 

  

هم مدل  ٢٨افزایی هم مطالعات  سازی  در  افزا 

های  محیطی برای توصیف اینکه چگونه محیط 

در  و  زمان  طول  در  ذهن  در  نتیجه   پیچیده 

ایجاد  ساده  بهمی  تعاملات  می  شوند،  رود.  کار 

ها تمرکز بر پویایی پردازش شناختی در این مدل 

بازنمایی بین  که  خارجی است  و  داخلی  های 

  دهد. فضا رخ می
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SIRN کند.  های درونی فضا را با عناصر بیرونی ترکیب می مدلی است که بازنمایی

های ها و خروجیشناختی است. ورودی برای نقشه  SIRNای از  مقابل نمونهشکل  

یکدیگر    با ذهنی   به  دهنده،  نظم  پارامترهای  نام  به  تجمعی،  متغیر  نوعی 

شود که مدل را به تدریج های جدیدی میپیوندند. حرکت در فضا منجر به تجربهمی

  کند. به روز می

فضا برای  مجموعه  نحو  کمی  ابزارهای  از  ای 

فضاهای داخلی و خارجی   گیری چیدمان اندازه

کند. اطلاعات متریک در این مدل کم  فراهم می

  است.  اهمیت
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محوری  نمونه خطوط  از  ای 

(خطوط دید مستقیم) ترسیم شده  

افزار اسپیس  از یک شهر توسط نرم 

  سینتکس. 

  

رباتیکمدل شناخت  ٣١های  بهتر  درک  برای   :

م طریق  از  انسان  سازنده  لفهؤفضایی  های 

شده سامانه ایجاد  کامل،  یک ای  رباتیک  اند. 

مدل حوزه  رویکرد  اما  نیست،  واحد  سازی 

زمینه  مدل رباتیک  توسعه  برای  غنی  های  ای 

یابی و ارتباط  شناخت فضایی، راهکارهای مسیر 

  است.   انسان و ربات فراهم کرده 
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SSH  ردیف آن  در  که  است  فضایی  دانش  انواع  اتصال  برای  بمدلی  صورت  ه ها 

مراتبی   و   بیانگرسلسله  متریک  توپولوژیک،  ی، 
ّ
عل کنترل،  حسی،  سطح  پنج 

۲9
یی

گرا
وند

پی
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وزه  های محاسباتی شناسی مدل گونه
ح
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انواع دانش هستند. این سطوح از طریق انواع ارتباطات منطقی به بیانگر  ها  ستون 

ممکن است از یک یا    فرد   خورند. بسته به ماهیت اطلاعات دریافتی،هم پیوندمی 

چند سطح به صورت هماهنگ برای کاوش و حرکت در محیط استفاده کند. نقشه 

نقشه  محیط،  از  قسمتی  از  متریک  نقشه  شامل  است  ممکن  فرد  شناختیِ 

فعالیت توالی  از  ی 
ّ
عل ساده  دانش  دیگر،  قسمتی  از  انجامتوپولوژیک  و  های  شده 

  .سطح کنترل برای کشف منطقه ناشناخته باشد

نمادین مدل روش  مدل   ٣٢های  نمادین  های 

یافته توضیح  برای  در مشترکی  تجربی  های 

رایانه کمک  با  فضایی  شناخت  نه حوزۀ  که  اند 

زیرساخت  بلکه  انسان،  رفتار  و تنها  ها 

می سازوکار  توضیح  را  آن  واقع  های  در  دهند. 

فرآیندهای   زمینه  و  شناختی  فرآیندهای 

  شوند. می شناختی با یکدیگر مدل 
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VSTM  مدلنمونه از  (ای  مکان  ٣٣) R-ACTهای  دادن  نشان  برای  که  های است 

مرجع خود با  ذخیره   - تخمینی  و  ذهنی  چرخش  با  همراه  اطلاعات  محور  سازی 

های فضایی را براساس موقعیت  موقعیت  زیرشکل  بندی شده است.  فضایی طبقه

کند نشان  فرد و با فرض اینکه به سمت مکانی مشخص در شمال نقشه حرکت می 

شکل  طرف قرار دارند (  ۴محوطه پارک ماشین در  ۴دهد. فرد در مرکز تصویر و می

دهد  پارکینگ با ماشین را نشان می  Xهای خالی و  های توپر پارکینگ چپ). دایره 

  ). راست  شکل(

  
بمدلتوپولوژیکی   توپولوژیکی،  جای    ههای 

بر ویژگیجنبه اقلیدسی  توپولوژیکی های  های 

می  تمرکز  مدل فضا  این  در  بر  کنند.  تمرکز  ها، 

(همجواری،  متریک  غیر  روابط  از  افراد  دانش 

همپوشانی و  پوشش  معطوف  ٣٤مجاورت،   (

  شود. می

ی 
یف

ل ک
دلا

ست
ا
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) با بررسی تمام ترکیبات ممکن از ارتباط بین مرزها  1989تقاطع اگنهوفر ( ۴مدل  

داخلی،   فضاهای  تقاطع  ۹و  از  ممکن  داخلیترکیب  مرزی )  º(  های  را   (ð) و 

علامت  می   فهرست و  نشان   ø¬کند.  وجود  مشترک    Øدهنده  فصل  وجود  عدم 

حداقل یک نقطه مشترک در   B و  Aدهد  است. به عنوان مثال ردیف دوم نشان می

دارند دیگر  ،مرزهای خود  منطقه  داخل  یا  مرز  با  منطقه  هر  داخل  اشتراکی    ،اما 

  . عراقو  ایرانندارد، مانند 

 
 

27. Qualitative Spatial Models 
28  . Synergy 
29. Connectionist 
30. Graph Theory 
31  . Robotic Models 

)Hirtle, 2013 منبع: )براساس

مدل سازی مفهومی-فرضی 
از نیمه دوم  قرن بیستم، مدل سازی فرضی35 به عنوان ابزاری برای استدلال و حل مسائلی که اجرای آن به 
شیوۀ تجربی یا آزمایشگاهی امکان پذیر نیست، مطرح شد. اصطلاح مدل سازی فرضی، بیانگر »درک علمی 
پدیده های طبیعی از طریق ایجاد سامانه های )مدل های( فرضی است که از پدیدۀ مورد بررسی بسیار ساده ترند 
 Basso, Lisciandra and Marchionni, 2017,( 36»و می توان امیدوار بود که از برخی جنبه ها مشابه آن  باشند
414(. از دیدگاه کیوی و کامپنهود )۱37۰( ساختمان مدل فرضی، پیچیده یا محدود به روابط ساده ای میان 
با استدلال عقلی یا  چند مفهوم، باید جوابگوی دو شرط باشد. ابتدا دستگاهی از روابط تشکیل دهد و بعد 
منطقی ساخته شده باشد )کیوی و کامپنهود، ۱37۰، ۱3۲(. هدف از تدوین این مدل ها، ایجاد نوعی شرایط 
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س کنترل شده نظری، مشابه شرایط آزمایشگاه است. 
ذهنی،  فرایندهای  به  مستقیم  دسترسی  نبود  به دلیل  نیز،  شناختی  علوم  در  مفهومی-فرضی  مدل های 
ایدۀ کارترایت37 که معتقد است  برمبنای  این مدل ها در حوزۀ شناخت فضایی،  برای ساخت  رایج اند.  بسیار 
مناسب ترین استعاره برای تبیین در علوم شناختی، تکه دوزی38، یا استفاده از روش های مدل سازی متفاوت 
است )Marraffa and Paternoster, 2017, 948(، می توان به تناسب نوع تحقیق از روش های رایج در سایر 
علوم استفاده کرد. در معماری و شهرسازی، به دلیل تأکید بر آگاهی مشترک و شناخت جمعی افراد می توان 

از روش ها و رویکردهای مدل سازی فرضی در علوم اجتماعی بهره برد. 
کیوی و کامپنهود برای ساختن این مدل ها دو روش استقرایی و قیاسی را معرفی کرده اند. روش استقرایی با 
مشاهده آغاز می شود. بر مبنای مشاهدات، مفاهیم و فرضیه های جدید و ارتباط بین آنها تدوین و در نهایت 
مدل ساخته می شود. در روش قیاسی، فرضیه ها محصول تجربی مشاهدات نیستند؛ آنها نتایجی نظری 
هستند که از استدلالی مبتنی بر یک اصل موضوع )فرضیه یا مدل( به دست آمده  و مفاهیم، فرضیه ها 
و شاخص ها را می سازند. در نهایت داده های مشاهده باید آنها را تأیید کند )کیوی و کامپنهود، ۱37۰، 

۱36( )شکل 2(. 

شکل 2. مقایسه دو روش قیاسی و استقرایی
منبع: )کیوی و کامپنهود، ۱37۰، ۱39(

چارچوب های مدل سازی شناختی-فضایی
به دلیل تنوع دیدگاه ها و نظریه ها در مدل سازی شناختی-فضایی، در ادامه به چارچوب هایی اشاره می شود 
که در انتخاب نوع و فنون مدل سازی، در مدل سازی محاسباتی و فرضی مؤثرند. ممکن است هر چارچوب به 
نوع متفاوتی از مدل و تحلیل اشاره داشته باشد و چارچوبی که یک مدل بر اساس آن ساخته می شود برای 

دیگری مناسب نباشد.

چارچوب  زمانی )رویکرد های ایستا و پویا(
مدل های ایستا39 مدل هایی هستند که خروجی آنها در طول زمان تغییر نمی کند؛ در مقابل در مدل های پویا40، 
خروجی ها وابسته به زمان هستند و با گذشت زمان تغییر می کنند )Calder et al., 2018, 9(. رویکرد پویا بر 
مواردی که یک سیستم یا مؤلفه ای از آن سیستم )A( همواره بر مؤلفه ای از سیستم دیگر )B( تأثیر بگذارد یا 



54

ی  
کان

ا م
ید

و
بر 

ید 
تأک

 با 
ری

عما
ر م

ی د
ضای

- ف
تی

اخ
شن

ی 
ساز

دل 
د م

راین
ن ف

دوی
ت

ضی
 فر

ی–
هوم

 مف
ی و

بات
اس

مح
ی 

ل ها
مد

۱۴
۰۲

یز  
 پای

  • 
  ۴

ه ۰
مار

 ش
  • 

م  
ده

انز
 ش

ال
تحت تأثیر آن قرار گیرد، تمرکز دارد.  مثال آن موقعیت و رفتار فوتبالیستی است که براساس مکان قرارگیری س

توپ و سایر بازیکنان پیوسته تغییر می کند. بنابراین، »هر چیزی به طور هم زمان بر چیز دیگری تأثیر می گذارد« 
 )SABM( »در این راستا می توان به مدل های »عامل بنیان فضایی .)Marraffa and Paternoster, 2017, 939(
 Manson et al., 2020,( اشاره کرد که ازجمله نقاط قوت آنها توانایی شان در مدل سازی پویای سیستم است

10(. مدل های پویا در رشد و توسعۀ پیوستۀ قابلیت  های شناختی انسان در طول زمان نیز کاربرد دارند. 

چارچوب  انسانی )فردی- جمعی(41  
پارامترهای  تفکیک کرد.  و فردی،  به عمومی، گروهی  را  کاربران  از  اهداف شناختی می  توان سه سطح  برای 
شناختی در سطح عمومی برای همه افراد، در سطح گروهی برای گروه خاصی از افراد )که توانایی  ها، علایق، 
 Montello and( گرفته می شود  درنظر  فرد،  هر  برای  فردی  در سطح  و  دارند(،  یا عملکردهای مشابه  اهداف 
Raubal, 2013, 250(. مدل های فرد-محور و مدل های جمعی، بر تعداد افرادی که مدل بر اساس آن شکل گرفته 
اشاره دارد. مدل های فرد-محور زمانی مفیدند که رفتار افراد تفاوت قابل توجهی داشته باشد. این مدل ها شامل 
مجموعه بزرگی از عوامل مستقل هستند که هر کدام افرادی را نشان می دهند که بر پایه ویژگی ها و رفتارهای 
با یکدیگر تعامل دارند. مدل های جمعی معرف گروه های بزرگ هستند. این مدل ها زمانی مفیدند که  فردی 

.)Calder et al., 2018, 9( تفاوت افراد به اندازه ای نباشد که قابل تفکیک در مدل های فرد-محور باشند

چارچوب  ذهنی-محیطی )درونی-بیرونی( 
در تشکیل و هدایت فرایندهای شناختی، چگونگی تأثیر دو مؤلفۀ ذهن و محیط همواره محل مناقشه بوده 
است. »نگرش سنتی علوم شناختی، شناخت را در حکم یک عملیات قابل پردازش در ذهن انسان در نظر 
رویکردهای  درمقابل،  نمی شد.  توجه  محیط  اجتماعی  و  فرهنگی  ابعاد  به  تحلیل  در  بنابراین،  می گرفت. 
درنظر  شناختی  پردازش های  از  حیاتی  جنبه هایی  را  اجتماعی  و  فرهنگی  کالبدی،  محیط های  محیطی، 
می گیرند« )Schwartz, 2017, 359(. پژوهشگران علوم محیطی دو مفهوم بازنمایی درونی و برون گرایی فعال 
را مطرح کرده اند. مفهوم »بازنمایی درونی« در علوم شناختی زمانی به کار می رود که سامانه شناختی بتواند 
با ایجاد عناصر درونی )ذهنی( جایگزین پدیده های غایب، مستقل عمل کند.  از محیط بیرونی جدا شده و 
Mar-( ددر مقابل »برون گرایی« به نقش فعال محیط در تشکیل و هدایت فرایندهای شناختی فرد توجه دار
raffa and Paternoster, 2017, 946(.  بر این اساس، کلارک مفهوم کلاسیک بازنمایی ذهنی را با »طیفی از 
بازنمایی ها«  جایگزین کرد. در یک انتهای این طیف، تأکید بر حالت های درونی و در انتهای دیگر تأکید بر 
شرایط خاص محیطی )بیرونی( است. بین این دو قطب، بازنمایی های کنش-محور42 قرار دارند )شکل 3(. 
بنابراین، به اعتقاد کلارک، بر اساس پیوند یا جدایی بین فرد و محیط، باید به ترتیب از تبیین غیربازنمودی پویا 

 .)Marraffa and Paternoster, 2017, 946( یا بازنمودی بهره جست

شکل 3. بازنمایی درونی، بیرونی و کنش محور
)Marraffa and Paternoster, 2017 منبع: )ترسیم براساس
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س گونه شناسی فضای جغرافیایی
مهم ترین  از  یکی  ذهنی(،  بازنمایی  یا  بیرونی  محیط  بر  تأکید  )با  فضایی  شناخت  حوزه  در  مدل سازی  برای 
مؤلفه ها نوع فضای بستر پژوهش است. رویکرد سنتی انسان و فضا را جدا از هم در نظر می گیرد. برای مثال 
در مدل های مبتنی بر چارچوب مختصات دکارتی، موقعیت هر نقطۀ منحصر به فرد در فضا، در فضایی بسیار 
 Freundschuh and( می شود  ایجاد  ارتباط  و  توالی  مانند  مفاهیمی  و  تعیین   z و   y  ،x محورهای  در  دقیق 
Egenhofer, 1997, 363(. در تعریف فضای »مطلق« یا »نسبی« نیز فضا مجرد در نظر گرفته می شود. فضای 
مطلق43 فضایی است که ویژگی های مشخص و معین دارد و زمینه یا بستر فضایی بدون تغییر باقی می ماند. 
فضای نسبی44 با روابط میان اشیاء تعریف می شود و ظرف مشخص و معینی برای میزبانی از اشیا وجود ندارد. 
در نمونه هایی چون مدل های »عامل بنیانِ فضایی«، می توان دو فضای مطلق و نسبی را هم    زمان درنظر گرفت 

  .)Manson et al., 2020, 8(

جدول 3. گونه شناسی فضای جغرافیایی براساس تجربه افراد

  
  شناسی فضا گونه

  قابل دستکاری 
غیر قابل  
  دستکاری 

  
ک   بندی فروئنشا و اگنهوفر در مطالعات سایر محققینفضای معادل با دسته

وچ
ک

  

گ
بزر

ک   
وچ

ک
  

گ
بزر

  
  تعامل با فضا (بدون نیاز به حرکت) 

فضای اشیا قابل 
  دستکاری 

  
 +++  
  

      
)،  Kolars and Nystuen)، فضای شخصی (,Canter Ittelsonء (فضای شی

)،  Pinxten)، فضای فیزیکی(,Downs and Stea Mandlerمقیاس کوچک (
 .)Montello)، فضای فیگورال ( Markفضای لمسی (

        فضای جغرافیایی
  

 +++  
  

ای/ملی  )، منطقهIttelson) و بزرگ مقیاس (Siegelمدل کوچک مقیاس (
)Kolars and Nysruen) محدوده جهانی ،(Kolars and Nysruen Muehrcke 

and Muehrcke,شناسی ()، کیهانPinxten( ،) جغرافیاییMontello( .  

  .)Montelloویستا (، ) Mark)،  فضای تصویری (Lynchهای فضایی (گره   +++   +++       فضای پانوراما

    +++   +++       فضای نقشه 

    تعامل در فضا (نیاز به حرکت) 

فضای اشیا غیرقابل 
  دستکاری 

    
  

 +++  
  

)، مقیاس کوچک  Kolars and Nystuen)، زندگی/کار (Ittelson, Canterشی (
)Garling and Golledge  Siegel,( ، متوسط)Mandler( .  

        فضای محیطی 

  
  

 +++  
  

 Kolarsمناطق داخلی ()، همسایگی و شهر/ Lynchمناطق و نواحی فضایی (
and Nystuen) مقیاس متوسط ،(Garling and Golledge ( بزرگ  ، مقیاس

)Downs and Stea, Garling and Golledge, Mandler, Siegelها  )، مکان
)Canter ( ،اجتماعی-) جغرافیاییPinxtenفراادراکی ( ی)، فضاMark (  ،

  . )Montelloمحیطی (
 

)Freundschuh and Egenhofer, 1997 منبع: )بر اساس

رویکرد دیگر تعریف فضا بر تجربه و تعامل انسان و فضای جغرافیایی تأکید دارد. این رویکرد ریشه در این دیدگاه 
روان شناسانه دارد که ادراک و شناخت فضایی افراد به مقیاس و تجربه وابسته اند. فروئنشا و اگنهوفر )1997( 
چگونگی تعامل فرد »با فضا« یا »در فضا« را بر ادراک و شناخت او تأثیرگذار می دانند. تعامل »با فضا« زمانی 
اتفاق می افتد که فضا بدون نیاز به حرکت، از یک نقطه دید قابل درک باشد. در مقابل، تعامل »در فضا« اشاره 
به فضاهایی دارد که از یک نقطه دید قابل درک نیستند. درک چنین فضاهایی مستلزم حرکت درفضا یا مواجهه 

مکرر با فضاهایی در مقیاس خانه، محله  و شهر است. 
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فروئنشا و اگنهوفر )1997( چارچوبی برای گونه شناسی فضای جغرافیایی مبتنی بر تعامل فرد »با فضا« و »در س

فضا« پیشنهاد کردند که مؤلفه های اصلی آن، قابل دستکاری بودن، حرکت و اندازه فضا است45. بر این مبنا، 
فضا به شش گونه تقسیم شده است )جدول 3(. برای مثال فضای پانوراما46 فضایی غیر قابل دستکاری )کوچک 
یا بزرگ( است که تجربه آن نیاز به حرکت ندارد؛ مانند چشم اندازهایی از یک اتاق، تالار، میدان و منظره. برخی 
از پژوهشگران فضای پانوراما را گره  فضایی، فضای تصویری و ویستا47 نامیده اند. مثال دیگر فضای فیگورال 
است که بر اساس معیارهای دسته بندی در جدول )3(، در دستۀ »فضای اشیا قابل دستکاری«48 قرار دارد. 
نیست  حرکت  به  نیازی  آن  تجربه  برای  و  است  دستکاری  قابل  و  انسان  بدن  از  کوچک تر  فضا،  از  دسته  این 

  .)Freundschuh and Egenhofer, 1997, 368(

مرجع  فضایی
برای تشخیص فاصله و جهت به یک سامانه مرجع نیاز است. اغلب افراد، خود یا شیء دیگری را به عنوان مرجع 
انتخاب می کنند. برای مثال »کتاب سمت راست من است«. اما در تعیین فاصله یا جهت اشیا نسبت به هم، 
شیء دیگری به عنوان مرجع کدگذاری می  شود )Waller and Nadel, 2013, 7(. هیرتل به نقل از لوینسون49 
)1996( به سه چارچوب مرجع50 رایج شامل، سامانه های مرجع ذاتی51، مرجع نسبی52 و مرجع مطلق53 اشاره 
می کند. سامانه  های مرجع ذاتی از ویژگی  های ذاتی اشیاء برای تعیین موقعیت اشیاء دیگر استفاده می  کنند. 
برای مثال، توپ جلوی خانه است. سامانه های مرجع نسبی از یک شیء سوم )مانند نسبت به دریاچه، جاده 
جهت  های  به  اشاره  مطلق،  مرجع  سامانه  های  می  کنند.  استفاده  مکان  یابی  برای  است(،  کابین  چپ  سمت 

.)Hirtle, 2013, 218( جهانی مانند شمال یا جنوب دارد
تلقی  شناختی-فضایی  مدل های  تعریف  مبنای  می تواند  شده  ذکر  چارچوب های  بر  حاکم  روابط  و  ماهیت   
شود. ترکیب روش مند و کامل آنها، چارچوبی جامع برای الگوهای مختلف مدل های شناختی-فضایی به دست 
می  دهد. از ترکیب این چارچوب ها، هشت رابطه شامل مدل های ایستا-فردی-درونی، ایستا-فردی-محیطی، 
ایستا-جمعی-درونی، ایستا-جمعی-محیطی، پویا-فردی-درونی، پویا-فردی-محیطی، پویا-جمعی-درونی، 
از  یکی  در  شناختی-فضایی  مدل   هر  اساس  این  بر   .)۴ )شکل  است54  تعریف  قابل  جمعی-محیطی  پویا- 
خزانه  مدل  همچون  مدل هایی  و  اطلاعات55  پردازش  نظریه  مثال  برای  می گیرد.  قرار   )۴( شکل  بخش های 
تغییر نمی کند،  بر جمع و ذهنی اند. خروجی  مدل در طول زمان  ایستا، مبتنی  براساس آن شکل گرفته  که 
تأکید آن بر ذهن و فرایندهای ذهنی است، و در نهایت دربارۀ گروه یا فرد خاصی نیست. بنابراین در سمت 
راست، قسمت بالای مدل و دایره درونی )کمرنگ( قرار می گیرد. »شبکه  های بازنمایی هم  افزا« )SIRNs(56، به 
مدل هایی اشاره دارد که بازنمایی های درونی فضا را با عناصر بیرونی ترکیب می کند )در جدول )۲( نمونه ای از 
این مدل ها تشریح شده است(. تمرکز SIRNs بر پویایی فرایند شناختی است که بین بازنمایی درونی و بیرونی 
فضا رخ می  دهد )Hirtle, 2013, 215(. بنابراین این مدل ها پویا، ذهنی و مبتنی بر جمع هستند و در سمت 
کمیِ  اندازه  گیری  برای  غنی  چارچوبی  فضا  نحو  می گیرند.  قرار  خارجی  دایره  و  مدل  بالای  قسمت  راست، 
در  پیاده  روها  و  بین خیابان  ها  توپولوژیکی  ارتباطات  بر  آن  تمرکز  و خارجی است؛  داخلی  چیدمان فضاهای 
فضاهای بیرونی، و راهروها، سالن  ها و پله  ها در فضاهای داخلی است و زمان در آن نقشی ندارد. بنابراین این 
مدل ایستا، محیطی )بیرونی( و جمعی است و در سمت چپ، قسمت بالای مدل و دایره بیرونی قرار می گیرد.
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شکل 4. مدل پیشنهادی برای دسته بندی مدل ها براساس چارچوب های رایج در مدل سازی شناختی-فضایی
مدل های ایستا     مدل های پویا   

جمع آوری و تحلیل داده های شناختی-فضایی 
هنگام جمع  آوری اطلاعات در شناخت فضایی، انتخاب نحوه مواجهه با محیط مطرح است. ویژگی های فضایی 
محیط می تواند به روش های مختلف، از طریق یک یا چند واسطه، تجربه و حاصل شود. مونتلو و فریوندزکو 
)۱995( چهار گروه اصلی از این واسطه ها را شامل ۱- تجربه مستقیم محیطی ۲- تجربۀ غیرمستقیم محیطی 
)مثل نقشه ها( 3- تجربه فضا ازطریق محیط های مجازی ۴- تجربه چندگانه فضایی )استفاده هم زمان از دو یا 
سه گروه ذکر شده(، تشخیص داده اند. پس از انتخاب نحوه مواجهه مردم با محیط، جمع  آوری اطلاعات آغاز 
می  شود. اطلاعات مورد نیاز از دو حوزه رفتاری و غیر رفتاری قابل دستیابی است که بر اساس اهداف، هزینه و 

زمان تحقیق انتخاب   می شوند )مانتلو، ۱397، ۱69-۱۴9( )جدول ۴(. 
براساس  می توانند  متغیرها  می  شوند.  گروه  بندی  و  ساماندهی  متغیرها،  براساس  جمع آوری  از  پس  داده  ها 
نوع و مقیاس )پیوسته/ گسسته، کمی/ کیفی(، نقش )مشاهده   شده، پنهان، ابزار، نماینده(، سطح )فردی، 
بعد  مرحلۀ   .)Russo, 2017, 956( شوند  طبقه  بندی  غیره(  و  زیستی  جمعیتی،  )اجتماعی،  حوزه  جمعی(، 
همچون  رایج  علمی  روش  های  کلیه  از  محققان  روش شناسی،  به لحاظ  مدل هاست.  آزمون  و  تحلیل  مرحلۀ 

روش  های کمی، کیفی یا ترکیبی برای آزمون و یا تحلیل یافته های شناخت فضایی بهره می  برند. 
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جدول 4. روش های رفتاری و غیر رفتاری برای کسب اطلاعات در حوزه شناخت فضاییس

نمونه مطالعات انجام شدهخلاصه ای از رویهروش

روش های رفتاری

مشاهده
غیر 

کلامی

حرکت فرد
رفتارهای حرکتی افراد در شرایط طبیعی، مشاهده 
و کدگذاری می شود تا تجربه و درک آنها از محیط و 

ارزش ها و احساسات آنها در مورد مکان ها تحلیل شود.
)Hart, 1979(, )Yoshioka, 1942(

حرکت چشم57
حرکات چشم شرکت  کنندگان با استفاده از تجهیزاتی 

همچون دوربین نصب شده به یک لنز تماسی مشاهده 
و ضبط می شود.

 Carr and Schissler, 1969(,(
 )Kiefer, Straub and Raubal,

 )2012

مشاهده رفتار کلامی به معنای مطالعه و مشاهده آنچه کلامی
مردم درمورد محیط می  گویند یا می  نویسند، است.

 Emmorey, Tversky and Taylor,(
)2000(, )Allen, 1997

گزارش  
صریح58

غیر 
کلامی

نقشه  شناختی
ترسیم نقشه از محیط یکی از بی  واسطه  ترین روش ها 

برای فهمیدن اینکه مردم درمورد محیط چگونه 
می  اندیشند است.

Lynch, 1960(, )Jansen-Os-(
)mann and Wiedenbauer, 2004

در این شیوه محقق با استفاده از روش هایی همچون مسیریابی
مسیریابی روی نقشه، اطلاعات را جمع  آوری می نماید.

McNamara, Rump and Wer-(
)ner, 2003

مقیاس  دهی

افراد برای اظهارنظر درباره کمیاتی که تجربه کرده اند 
نیاز به رسم و یا علامت  گذاری خطوط و یا اشکال دارند. 

نمونه  هایی از مقیاس  دهی روان  سنجی تمایز معنایی 
)داغ-سرد، نزدیک-دور( و مقیاس لیکرت )دادن رتبه( 

است.

 Battersby and Montello,(
)2009(, )Waller and Haun, 2003

پاسخ  ها شفاهی کلامی
و کتبی

گزارش های صریح اغلب به  صورت پاسخ های کلامی 
جمع آوری می شوند. پاسخ های کلامی افراد زمانی که 
برای حل مسئله  ای با صدای بلند فکر می  کنند نیز در 

این دسته جای می گیرد. 

 Passini, 1984(, )Hirtle and(
)Jonides, 1985

روش های غیر رفتاری

),Shettleworth and Sutton از جمله مطالعه شناخت فضایی موش ، کبوتر و غیرهمطالعه  موجودات غیرانسانی
)2005

)Yeap and Jefferies, 1999(هوش مصنوعی و ربات ها و غیرهمدل سازی محاسباتی

علوم اعصاب
 ،fMRI تصویربرداری از مغز با کمک روش هایی چون
الکتروانسفالوگرافی )EEG( یا ثبت فعالیت الکتریکی 

مغز.
)Wolbers et al., 2011(

منبع: )بر اساس مانتلو، ۱397(

بحث و نتیجه گیری: فرایند مدل سازی در مطالعات شناخت فضایی 
پیچیدگی مدل سازی در شناخت فضایی از یک سو حاصل ماهیت پیچیدۀ ذهن و محیطی است که افراد به 
گونه های متفاوت درک می کنند و از سوی دیگر ریشه در رشته ها و حوزه های مطالعاتی متنوع علوم شناختی 
از  بهره مندی  نیازمند  هستند،  فضایی  شناخت  حوزۀ  در  مدل سازی  به  علاقه مند  که  پژوهشگرانی  لذا  دارد. 
قالبی  در  اطلاعات  سازماندهی  و  ابتکاری  و  ترکیبی  نگاهی  با  گوناگون  علوم  یافته های  و  روش ها  نظریه ها، 
شناختی-  مدل های  از  گونه شناسی  ارائه  ضمن  منطقی،  استدلال  از  استفاده  با  پژوهش  این  یکپارچه اند. 
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س فضایی بر اساس چارچوب های زمانی، انسانی و ذهنی-محیطی، فرایند مدل سازی دو دسته از مدل ها یعنی 
محاسباتی و مفهومی-فرضی را به دو بخش نظری و تجربی تفکیک می کند. 

مدل های محاسباتی 
مفهومی  یا  شناختی  نظریه  یک  باید  محققان  فضایی،  شناخت  حوزۀ  در  محاسباتی  مدل های  ساخت  برای 
رفتارهای  نظری،  بخش  در   .)Poile and Safayeni, 2016, 1( کنند  عملیاتی  شبیه سازی،  زبان  طریق  از  را 
با دستورالعمل های ساده  )الگوریتم ها( ایجاد و در بخش تجربی امکان اجرای رفتار ازطریق  پیچیدۀ فضایی 
برنامه کامپیوتری مطالعه می شود. درصورت بازتولید رفتار می توان پذیرفت که مدل محاسباتی می تواند رفتار 
سامانه را توضیح دهد و به ساخت نظریه منجر شود )شکل 5(. در هر دو بخش نظری و عملی این فرایند، مدل 

پیشنهادی در شکل )۴( راهگشاست. 

شکل 5. فرایند مدل سازی محاسباتی در شناخت فضایی

مدل های مفهومی-فرضی 
با دو روش  به روش های علمی، مدل سازی مفهومی-فرضی  استناد  با  و  پیشنهادی )شکل 6(  براساس مدل 
فرضی-قیاسی و فرضی-استقرایی، در دو بخش نظری و تجربی ساخته می شود. در هر دو روش، چارچوب های 
اشاره شده در شکل)۴( و گونه های فضایی ارائه شده در جدول)3( که براساس تعامل فرد »با فضا« و »در فضا«، 

شکل گرفته اند به فرایند مدل سازی کمک می کند. 
مدل سازی فرضی-قیاسی )فلش های توپر در شکل )6(( از ساخت مفاهیم بر پایۀ نظریه های مبنا آغاز می شود. 
یا  مدل  انتخاب  همچون  مراحل،  کلیه  در  و  نظری  سطح  در  ذهنی-محیطی  انسانی،  زمانی،  چارچوب های 
گیرد.  قرار  مدنظر  باید  مدل  اعتبارسنجی  و  تحلیل  و  آنها  بین  رابطۀ  نوع  تعیین  و  مفاهیم  ایجاد  مبنا،  نظریه 
نظریۀ  برپایۀ یک  نمی تواند  پژوهشگر  اولیۀ  پویا، فرضیات  در مدل سازی  زمانی  براساس چارچوب  مثال  برای 
ایستا باشد. در فرایند ساخت فرضیه، ارتباط بین مفاهیم، از یک سو نتیجه استدلال منطقی و از سوی دیگر 
ارتباط میان مفاهیم در  زمانی،  براساس چارچوب  به عنوان مثال  ارائه شده است.  تأثیر چارچوب های  تحت 
تجربی  نهایت در سطح  در  ایستا، خطی است.  در مدل سازی  و  و چرخه ای  بازخوران  نوع  از  پویا  مدل سازی 
پژوهش و با عنایت به اینکه مفاهیم و ابعاد مرتبط با ذهن اغلب قابل اندازه گیری مستقیم نیستند، از متغیرهای 
مشاهداتی همچون رفتارها، اعتقادات و باورهای افراد برای آزمون فرضیات و اعتبارسنجی مدل )جدول ۴( 
استفاده می شود. درصورت تأیید فرضیات پژوهشگر، مدل جدیدی در حوزۀ شناخت فضایی تدوین می شود. 
در مدل سازی فرضی-استقرایی )فلش های نقطه چین در شکل)6((، پژوهشگر تحقیق را بر مبنای مشاهدات 

)جدول ۴( آغاز و با کندوکاو مفاهیم و عوامل شناختی برای یافتن الگوی نهفته در آنها تلاش می کند.
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در نهایت لازم به ذکر است به دلیل محدودیت های روش های آزمایشی در مطالعات شناختی )محدودیت هزینه و س

ابزار و محدودیت های اجتماعی و اخلاقی(، روش های مشاهده ای رفتاری و غیر رفتاری تدابیر ارزشمندی برای 
مطالعه   محسوب می شوند. از آنجا که این روش ها قادر به اندازه گیری مستقیم شناخت نیستند، پژوهشگران برای 
کاهش خطا نیازمند استفاده از ابزارهای ترکیبی )مانند نقشه های شناختی، پرسشنامه و غیره( هستند. به  کار بردن 
راهبردها و تدابیر پژوهشی مختلف به منظور پوشش جنبه های گوناگون شناخت فضایی بر غنای مدل ها می افزاید.

شکل 6. فرایند مدل سازی مفهومی-فرضی در شناخت فضایی

پی نوشت ها
1. TOUR 
2. Freundschuh & Egenhofer
3. Qualitative Reasoning
4. Portugali and Haken
5. Synergetic Interrepresentation Networks
6. Space Syntax
7. Hirtle
8. Spatial Agent-Based Modelling
9. Domain
10. Model-Based Reasoning
11. Spatial entities
12. Locations
13. Target domain
14. Specification 
15. Directionality
16. Quantification
17. Cyclic relationships
18. Type of connectivity
19. Computational models

به عنوان مثال جمع دو عدد سه رقمی باید با جزئیات کامل شرح داده شود: عدد اول را بنویسید؛ عدد دوم را طوری . ۲۰
زیر عدد اول بنویسید که اعداد با ارزش مکانی یکسان زیر هم نوشته شوند؛ مجموع اعداد هر ستون را زیر همان ستون 
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س بنویسید؛ اگر مجموع ارقام هر ستون بیش از 9 شد رقم دهگان را به ستون بعدی سمت چپ منتقل کنید؛ هنگامی که 
حاصل تمام ستون ها به  دست آمد، جمع کامل شده و الگوریتم خاتمه می یابد.  

21. Weisberg
22. Procedures
23. Starting state
24. Theoretical hypotheses

ماهیت . ۲5 به لحاظ  که   )۲8۲  ,۱388 وانگ  و  )گروت  هستند  مرتبط  و  نزدیک  واژه  دو  شبیه سازی  و  مدل سازی  اگرچه 
پیش بینی، کسب دانش و درک پدیده ها مشترک اند اما به لحاظ شیوه بازنمایی تفاوت  دارند. مدل،   ساده سازی واقعیت 
 Batty, 2009,( از طریق شناسایی و برجسته کردن ویژگی های ضروری یک سیستم در راستای هدفی مشخص است 
52(. درمقابل شبیه سازی تقلید و یا سعی در تکرار عملکرد سیستمی معین )اغلب پیچیده( به صورت کالبدی و یا در 
محیط رایانه ای )Russo, 2017, 964( برای بررسی سازوکار و رفتار آن سیستم است. در یک تقسیم بندی کلی می توان 
 ,Nersessian and MacLeod( شبیه سازی ها را به دو دسته »مبتنی بر نظریه یا مدل« و »مستقل از نظریه« تقسیم نمود
۲۰۱7, ۱۱9(. شبیه سازی های مبتنی بر نظریه در آزمون و شبیه سازی های مستقل از نظریه در تدوین و ایجاد نظریه یا 

مدل کاربرد دارند )Nersessian and MacLeod, 2017, 121 و گروت و وانگ، ۱388, ۲78(.
26. Agent-Based Model
27. Qualitative Spatial Models
28. Synergy
29. Connectionist
30. Graph Theory
31. Robotic Models
32. Symbolic Models

ACT-R یک معماری شناختی-رایانه  ای برای مدل  سازی فرایندهای شناختی است.. 33
34. Proximity, adjacency, coverage, overlap
35. Hypothetical Modeling

تمرکز اصلی ما در این مقاله، بر مدل های انتزاعی است که بیشتر نظری هستند تا تجربی.. 36
37. Cartwright
38. Patchwork
39. Static models
40. Dynamic models
41. Individual-based & Population Models
42. Action-oriented
43. Absolute space
44. Relative space

قابل دستکاری بودن اشاره به گرفتن، چرخاندن و حرکت اجسام در فضا دارد. حرکت نشانگر ضرورت سیر در فضا به . ۴5
منظور درک یا تجربه آن است. اندازه، ضمن تأکید بر اینکه قوۀ شناخت انسان در فضاهای کوچک و بزرگ  متفاوت عمل 

می کند، به ارتباط تجربۀ فضایی انسان با اندازۀ فضا اشاره دارد.
46. Panoramic space
47. Spatial nodes, Pictorial space and vistas
48. Manipulable object space
49. Levinson
50. Reference Frames
51. Intrinsic Reference Systems
52. Relative Reference Systems
53.  Absolute Reference Systems

در این مدل، الگوهایی که به طور هم زمان هم ایستا و هم پویا هستند و یا بر ویژگی های فردی و جمعی، یا درونی و بیرونی . 5۴
به طور هم زمان مبتنی می شوند، حذف شده  است.

تئوری پردازش اطلاعات، رویکردی محوری در علوم شناختی است که به ذهن انسان همچون یک پردازندۀ اطلاعات می نگرد.. 55
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Synergetic inter representation networks .56س

بنا بر نظر مانتلو رفتار عبارت است از کنش  یا فعالیت آشکاری که به طور بالقوه از جانب افراد قابل ادراک باشد. براساس . 57
از  مغز  تصویربرداری  همچون  روش هایی  که  حالی   در  هستند  مشاهده  قابل  رفتارهای  جزء  چشم  حرکات  تعریف  این 

مصادیق بارز رفتار نیستند.
58. Explicit Report
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Abs tract
human cognitive system. The complexity of modeling in spatial cognition is, on the one hand, the result of the 
complexity of the mind and the environment that people understand in different ways, and on the other hand, 
rooted in the diverse disciplines of cognitive sciences. Cognitive-spatial modeling has gotten less attention in 
architectural studies due to the complexity of the process. Thus, in this field, there is no scientific or comprehensive 
approach that incorporates the various components of modeling. The purpose of this research is to develop the 
model of the process of creating two common types of cognitive-spatial models in architecture. The main question 
is: How to develop a model for the modeling process in spatial cognition that simultaneously relates human, 
environmental, and time frameworks? The research methodology is logical reasoning, which is accomplished by 
analyzing the theories of cognitive science and modeling. In the first step, the theoretical and cognitive basics of 
models are reviewed and two common types of spatial-cognitive modeling are introduced. Then, through logical 
reasoning and based on temporal, human, and environmental frameworks, a conceptual model for categorizing 
models is offered to clarify the scientific modeling in spatial cognition studies. Moreover, in the techniques and 
procedures level, due to the shortcomings of experimental methods in the study of the man-made environment (i.e. 
cost, instrument limitations, social and ethical limitations), behavioral and non-behavioral observation methods 
are useful measures for the study. Since these approaches cannot directly measure cognition, in order to decrease 
errors, researchers must employ mixed methods (such as cognitive maps, questionnaires, etc.). These models 
are enriched by choosing a wide range of methodological approaches and techniques to cover various aspects 
of spatial cognition. Finally, a model is introduced for each of the computational and conceptual-hypothetical 
models, which represents the link between the mentioned frameworks and the modeling process. The findings 
show that when building cognitive-spatial models, in the phase of choosing theories or the base model and finding 
the connection between concepts, dealing with temporal, human, and mental-environmental components is a 
priority. Although cognitive studies may support both dynamic and static approaches in this respect, the concept of 
dynamic systems is more widely recognized in the fields of architecture and urban planning due to the dynamism 
of two key variables, i.e., the mind and environment. Additionally, the properties of the individuals and the space 
under investigation both influences how people perceive their environment. According to the objectives of the 
study, the applied model, however, may place greater emphasis on one of the personal or environmental properties 
when describing how individuals perceive various spaces. Finally, in computational modeling, complex behaviors 
are simulated through algorithms and the possibility of behavior reproduction is investigated. In conceptual-
hypothetical modeling, due to the knowledge of the general public about the environment, deductive-inductive 
methods that are common in social sciences will be useful.

Keywords: Model, modeling, spatial cognition, computational model, conceptual-hypothetical model




