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مقالۀ پژوهشی

چکیـد‌ه|  بـا وجـود نقش حیاتی درختـان در ارتقای کیفیت بصری فضاهای شـهری، اجماع علمی مشـخصی 
دربارۀ نحوۀ و میزان تأثیر آن‌ها بر زیبایی‌شناسـی و پیچیدگی مناظر شـهری وجود ندارد. بیشـتر پژوهش‌های 
پیشـین بـر ارزیابی‌هـای ذهنـی تمرکز داشـته و تأثیر دقیق حـذف یا افـزودن درختان بر پیچیدگـی کالبدی و 
زیبایـی مناظـر را کمتـر تحلیـل کرده‌انـد. این خلأ، نیـاز به مطالعـه‌ای دقیق و جامـع را مطـرح می‌کند. هدف 
ایـن پژوهش بررسـی تأثیـر افزودن یا جابه‌جایی درختان بر زیبایی‌شناسـی بصـری و پیچیدگی کالبدی مناظر 
شـهری اسـت. پرسـش اصلی آن اسـت که آیا این تغییرات همواره باعث بهبود کیفیت بصری می‌شـوند یا در 
برخـی مـوارد ممکـن اسـت اثر معکوس داشـته باشـند. این پژوهش بـا بهره‌گیـری از روش‌های کیفـی و کمّی 
انجام شـده اسـت. با اسـتفاده از تکنیک شبیه‌سـازی بصری واقعیت افزوده )AR( و تحلیل تصویری در نرم‌افزار 
ImageJ، ۱۱ تصویر از مناظر شـهری مختلف در سراسـر جهان انتخاب شـد. سـپس از طریق یک پرسشـنامۀ 
تصویـری، نظرات ۵۱ متخصص منظر شـهری گردآوری شـد. بـرای تحلیل داده‌ها از آزمون خی‌دو و t مسـتقل، 
همچنین تحلیل ابعاد فراکتال تصاویر اسـتفاده شـد. در نـه نمونه از ۱۱ مورد، افـزودن درختان به‌طور معناداری 
زیبایـی و پیچیدگـی بصری را افزایش داد )سـطح معنـاداری  0/05>  و Cramér’s V=0/779(. تحلیل فراکتال 
و آزمـون t نیـز پیچیدگـی بالاتـر مناظـر دارای درختـان را تأییـد کـرد. بااین‌حال، در برخـی مـوارد، درختان با 
پوشـاندن جزئیـات معمـاری، زیبایـی را کاهش دادند. بررسـی‌ها نشـان داد مکان قرارگیری درختان نسـبت به 
سـاختار کالبـدی اهمیـت به‌سـزایی دارد. بـه بیان دیگـر، رابطۀ بین پیچیدگـی و زیبایی خطی نیسـت و وجود 
یـک »آسـتانۀ بصـری« ضـروری بـه‌ نظر می‌رسـد کـه پـس از آن، افـزودن عناصر طبیعـی می‌توانـد اثر منفی 
داشـته باشـد. ایـن یافته‌هـا بـه طراحان کمـک می‌کند تا بـا طراحـی هوشـمندانه و مکانیابی درختـان، تجربۀ 

بصـری شـهروندان را بهبـود و کیفیت زندگی شـهری را ارتقا دهند.
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مقد‌مـه| منظـر حاصـل تعامـل انسـان و محیـط و نقش محـوری در 
شـکل‌گیری هویت، فرهنگ و کیفیت زندگی داشـته اسـت و بسـتری 
حیاتـی بـرای توسـعۀ اجتماعی، اقتصـادی و حفظ میـراث فرهنگی به 
شـمار مـی‌رود (Mansouri & Habibi, 2011, 64). »متداول‌‌تـرن روش 
تخمیـن کیفیـت زیبایی‌شناسـی در منظـر، از طریـق بعُد بصـری آن 
اسـت« (Serrano Giné et al., 2021). ارزش‌های زیبایی‌شـناختی منظر 
به‌دلیـل وجـود طیفـی از خصوصیـات و ویژگی‌‌های منظـر، یا ترکیبی 
از این دو اسـت. منظری که با سـاختاری خوانا و خاطره‌انگیز تماشـاگر 
را بـه خـود جذب می‌کند، یا بـا خصوصیات غیرمعمـول )مانند: ظاهر، 
بـو، صدای ویژگی‌های طبیعـی یا مصنوعی(، معمـولاً دارای ارزش‌های 
 .(Othman et al., 2015, 331) زیبایی‌شـناختی بالایی ارزیابـی می‌شـود
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زیبایی‌شناسـی نقش مهمـی در منظر ایفا می‌کنـد و به‌‌عنوان محرکی 
بـرای تحـول آن، بر پایۀ ارزش‌های فرهنگـی، عدالت اجتماعی و حقوق 
زیسـت‌محیطی عمـل می‌کنـد. این رویکرد بـا خلق فرم‌هـای نوین، به 
پایـداری، زیبایـی و معنابخشـیدن به فضاهای منظـری کمک می‌کند 
(Habibi, 2017, 65). همچنیـن جاذبه‌هـای بصـری و زیبایی‌شناسـی، 
نقش تعیین‌کننده‌ای در ترجیحات کاربـران و حضور مردم در فضاهای 

.(Haghani, 2015) عمومی دارنـد
تشـکیل‌دهندۀ  عناصـر  از  یکـی  به‌عنـوان  درختـان  بـه  توجـه 
زیرسـاخت‌های سـبز بـا نقش‌آفرینـی در کاهـش دمـا، صرفه‌جویـی 
در مصـرف انـرژی و تعدیـل اثـرات جزیـرۀ گرمایی، می‌توانـد راهکاری 
مؤثـر بـرای مواجهـه بـا مشـکلات روزافـزون شـهرهای امروزی باشـد 
(Habibi & Kahe, 2024; Arsiya & Mehrabani Golzar, 2018). فضـای 
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سـبز شـهری به‌عنوان یکی از عناصر کلیدی محیط شـهری، نه‌تنها در 
بهبود کیفیت زندگی و ارتقای سلامت اکولوژیکی نقش دارد، بلکه عامل 
مهمی در شکل‌دهی به هویت بصری و تجربۀ زیبایی‌شناختی شهروندان 
 .(Chiesura, 2004; Tzoulas et al., 2007; Nowak & Dwyer, 2007) است
ازطرفـی، درختـان و پوشـش‌های گیاهی کـه شـاخص‌های اصلی این 
فضاهـا هسـتند، به‌طـور قابـل توجهـی در ایجـاد جذابیـت بصـری و 
افزایـش پیچیدگی محیطـی تأثیرگذارنـد (Liu et al., 2021). بااین‌حال، 
میـزان و نحـوۀ تأثیرگـذاری ایـن عناصـر در مناظـر شـهری همچنان 

محل بحث اسـت.
بسـیاری از مطالعـات پیشـین بـه اهمیـت عناصـر طبیعـی در بهبود 
کیفیـت بصری فضاهای شـهری پرداخته‌انـد، اما اغلـب این تحقیقات 
بـر ارزیابی‌هـای کلـی تأثیـرات زیبایی‌شـناختی متمرکز بـوده‌ و رابطۀ 
دقیـق میـان افـزودن یـا حـذف درختـان و تغییـرات در پیچیدگـی 
کالبـدی بناهـای ساخته‌شـده را کمتـر بررسـی کرده‌انـد. همچنیـن، 
اغلـب ایـن پژوهش‌هـا بـر ادراک ذهنی افـراد از زیبایی فضاهای سـبز 
تأکیـد داشـته‌اند، درحالی‌کـه روش‌هـای کمّـی و تحلیلی کـه بتوانند 
تغییـرات بصـری را در تعامـل میان عناصـر طبیعی و کالبـدی به‌طور 

دقیـق ارزیابـی کنند، کمتـر اسـتفاده قرار شـده‌اند.
ازآنجاکـه شـهرها ترکیبـی از سـاختارهای کالبدی طبیعـی و مصنوع 
هسـتند، ایجـاد تعـادل میـان ایـن دو عنصـر ضروری اسـت. افـزودن 
درختـان و پوشـش گیاهـی از یک‌سـو می‌توانـد بـه افزایـش زیبایی و 
جذابیـت بصری فضاهای شـهری منجر شـود، اما ازسـوی‌دیگر ممکن 
اسـت بـا کاهـش خوانایـی بصری یـا افزایش بیـش ‌از حـد پیچیدگی، 
تجربـۀ محیطی را تحت‌تأثیـر قرار دهد. بر همین اسـاس، این پژوهش 
به‌دنبـال بررسـی ایـن مسـئله از طریق ترکیبـی از روش‌هـای تحلیل 
بصـری، ارزیابی نظرات متخصصان و اسـتفاده از تکنیک‌هـای پردازش 
تصویر اسـت تا درک بهتری از تأثیر عناصر طبیعی بر سـاختار بصری 

و ادراکـی محیط شـهری ارائـه دهد.
تمرکـز و هدف اصلی این پژوهش، بررسـی تأثیر افـزودن یا جابه‌جایی 
درختـان در مناظـر شـهری بـر زیبایـی بصـری و پیچیدگـی کالبدی 
انجام شـده اسـت. سـؤال اصلی این اسـت که آیا افزودن یا جابه‌جایی 
درختـان در مناظـر شـهری همـواره بـه افزایـش زیبایـی و پیچیدگی 
بصـری منجـر می‌شـود؟ و چگونـه می‌توان تعـادل مطلوبی میـان این 
دو معیـار برقـرار کرد؟ در این راسـتا فرضیۀ پژوهـش را می‌توان چنین 
تعریـف کـرد کـه افـزودن درختـان همـواره موجـب افزایـش هم‌زمان 

زیبایـی بصـری و پیچیدگی کالبدی مناظر شـهری اسـت.

پیشینۀ پژوهش
بررسـی ارتبـاط میان پیچیدگـی، زیبایـی و کاربری فضاهای سـبز، از 
موضوعـات مهـم در پژوهش‌هـای اخیـر اسـت و بـه درک بهتـر نقش 
طراحی شـهری در بهبـود کیفیت محیط‌های زندگـی کمک می‌کند. 
بـرای ایجـاد درک منسـجم از دامنـۀ پژوهش‌های انجام‌شـده، می‌توان 

آن‌هـا را بـه چهار دسـتۀ اصلی طبقه‌بنـدی کرد.

مطالعات بر پارک‌ها و فضاهای سبز عمومی• 
بخـش قابـل توجهـی از پژوهش‌هـا، بـر بررسـی رابطـۀ میان پوشـش 
گیاهـی و کیفیـت زیبایی‌شناسـی در پارک‌هـا و فضاهـای عمومـی 
تمرکـز دارنـد. منـدس و همـکاران (Mendes et al., 2024) بـا بررسـی 
بقایـای طبیعـی، پارک‌هـا و زمین‌های خالـی در کانادا نشـان دادند که 
در فضاهـای سـبز، پیچیدگـی بصری و تنـوع گیاهی بـا ارزیابی مثبت 
زیبایی‌شناسـی مرتبـط اسـت، درحالی‌که وجـود سـازه‌های مصنوعی 
در زمین‌هـای خالـی موجـب کاهـش ایـن ارزش می‌شـود. جهانـی و 
همـکاران (Jahani et al., 2021) نیـز بـا اسـتفاده از مدل‌سـازی شـبکۀ 
عصبی مصنوعی، دریافتند که عواملی مانند سـطوح سـخت، میانگین 
قطـر درختـان و وجـود سـاختمان‌ها، بیشـترین تأثیـر را بـر میـزان 
پیچیدگـی بصری مناظـر پارکی دارنـد. این مدل به‌عنوان ابـزاری برای 
پیش‌بینی سـطح پیچیدگی و توسـعۀ گردشـگری شـهری پیشـنهاد 
 (Hami et al., 2014) شـده اسـت. همچنین پژوهش حامی و همـکاران
بـا تمرکز بر فضاهای سـبز شـهری، نشـان داد که پیچیدگـی پایین‌تر 
عناصـر طبیعـی با افزایش تعامالت اجتماعی همراه اسـت، درحالی‌که 
پیچیدگـی بالاتـر می‌تواند به کاهش جذابیت و احسـاس امنیت منجر 
شـود. ایـن یافته‌هـا بر ضـرورت تعادل میـان زیبایی‌شناسـی و کاربری 

فضا تأکیـد دارند.
مطالعات بر فضاهای سکونتی و کالبد شهری )حومه و • 

خیابان‌ها(
برخـی پژوهش‌هـا تمرکـز خود را بر فضاهای سـکونتی، اعـم از مناطق 
حومـه‌ای یـا خیابان‌های درون شـهری، قـرار داده‌اند. وکومانوویـچ و اور 
(Vukomanovic & Orr, 2014) در پژوهشی دربارۀ مناظر حومه‌ای نشان 
دادنـد کـه خانه‌هایی با پوشـش گیاهی بیشـتر، زمین‌هـای پیچیده‌تر 
و دیدهـای وسـیع‌تر جذابیـت بصـری دارنـد. ایـن مطالعـه اهمیـت 
پیچیدگـی بصری و مقیاس دیـد را در ادراک زیبایی‌شناسـی محیطی 
 (Weber et al., 2008) تقویـت می‌کند. در همین راسـتا، وبر و همـکاران
با بررسـی عناصـر خیابان‌های شـهری دریافتند کـه ویژگی‌هایی نظیر 
تقارن، یکنواختی، پوشـش گیاهی، سـبکی و همگنی مقیاس از عوامل 
تأثیرگـذار بـر قضاوت‌هـای زیبایی‌شناسـی هسـتند. هـر دو مطالعه بر 
نقـش سـاختارهای کالبـدی و تنـوع گیاهـی در شـکل‌گیری تجربـۀ 

زیبایـی در فضاهای روزمرۀ شـهری تأکیـد دارند.
مطالعات با رویکرد تاریخی و بلندمدت• 

مطالعاتـی بـا نگـرش تاریخی نیـز به بررسـی تغییرات زیبایی‌شناسـی 
همـکاران  و  اسـبق  سـرافراز  پرداخته‌انـد.  شـهری  منظـر 
(Sarafraz Asbagh et al., 2022) بـا تحلیـل کیفیـت مناظـر شـهری 
تبریـز طـی سـال‌های 1984 تـا 2020، دریافتنـد کـه شهرنشـینی 
باعـث تکه‌تکه‌شـدن و کاهش انسـجام مناظر شـده، امـا در عین حال، 
پیچیدگـی و طبیعی‌بـودن آن‌هـا در گـذر زمان اهمیت بیشـتری پیدا 
کـرده اسـت. این یافته‌هـا ضرورت پایش بلندمـدت پیچیدگی مناظر و 
توجه به آن در طراحی شـهری را برجسـته می‌سـازند. در همین راستا، 
اورزخوفسکاشـایدا (Orzechowska-Szajda, 2014) نیـز پیچیدگـی را 
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به‌عنوان شـاخصی بنیادین در کیفیت زیباشناسـی معرفی کرد و نشان 
داد کـه تنـوع و غنای عناصر طبیعی از عوامل کلیـدی در ادراک بصری 
و بهبـود کیفیت روانی کاربران هسـتند. او هشـدار داد که کاهش تنوع 
و یکنواختـی در مناظـر می‌توانـد ارزش زیبایی‌شناسـی را کاهش دهد.

مطالعات مفهومی بر پایۀ تنوع پوشش گیاهی• 
پژوهش‌هایـی همچون ژانـگ و همـکارن (Zhang et al., 2022)، هریس 
(Harris et al., 2017) و برگـروت (Bergerot et al., 2020) نیـز بـه نقـش 
تنـوع گیاهـی در زیبایی منظر شـهری پرداخته‌اند. ایـن مطالعات غالباً 
تمرکـز خـود را بـر پارک‌هـا، باغ‌هـای خصوصـی یـا فضاهـای محدود 
درون شـهری قـرار داده‌انـد. در ایـن پژوهش‌هـا، »پیچیدگـی« عمدتـاً 
معـادل با »تنوع پوشـش گیاهی« در نظر گرفتـه و با ترجیحات مثبت 
زیبایی‌شناسـی مرتبط دانسـته شـده اسـت. لیکن منابعی که موضوع 
رابطـۀ پیچیدگـی محیط فیزیکی و طبیعی ساخته‌شـدۀ شـهری1 را با 
یکدیگـر مقایسـه و تحلیـل کرده باشـند، محدود اسـت. ایـن پژوهش 
بـا زاویـۀ متفاوتی بـه مفهوم پیچیدگی، تأثیـر آن را بر زیبایی‌شناسـی 

مناظر شـهری بررسـی کرده اسـت.
برخالف بسـیاری از مطالعات پیشـین کـه عمدتاً بـر ارزیابی‌های کلی 
تأثیر پیچیدگی بصری و تنوع عناصر طبیعی بر زیبایی‌شناسـی مناظر 
شـهری تمرکز داشـتند، ایـن پژوهش، به‌طـور تجربی تأثیر افـزودن یا 
حـذف عناصـر طبیعـی مانند درختـان را بـر پیچیدگـی و متعاقب آن 
زیبایی‌شناسـی مناظـر شـهری بررسـی کـرده اسـت. همچنیـن، این 
پژوهـش به‌جـای محدودشـدن بـه ارزیابی‌هـای ذهنـی، از روش‌هـای 
آمـاری دقیـق ماننـد آزمـون خـی‌دو و آزمون t مسـتقل بـرای تحلیل 
داده‌هـا اسـتفاده کـرده اسـت تا معنـاداری تغییـرات بصـری را ارزیابی 
کنـد. علاوه‌بـر این، درحالی‌که مطالعات پیشـین بیشـتر بـر جنبه‌های 
کلـی پیچیدگـی و زیبایی مناظـر تأکید داشـتند، این مقالـه با تمرکز 
بـر تعامـل میـان عناصر طبیعـی و کالبـدی، چارچوبی متفاوتـی برای 
طراحـی و مدیریت متعادل فضاهای شـهری ارائـه می‌دهد که نیازهای 
روان‌شـناختی، زیبایی‌شـناختی و اکولوژیکـی شـهروندان را به‌طـور 

همزمـان پوشـش می‌دهد.

مبانی نظری
فضاهای سـبز شـهری به‌‌عنـوان یکـی از مهم‌ترین عناصـر محیط‌های 
شـهری، نقـش حیاتی در بهبـود کیفیت زندگـی شـهروندان و ارتقای 
سـطح زیبایی‌شـناختی ایـن محیط‌هـا ایفـا می‌کننـد. ایـن فضاهـا 
نه‌تنهـا بسـتری بـرای تعامالت اجتماعـی و ارتقـای سالمت روانـی 
هسـتند، بلکـه به‌‌عنوان یکـی از عوامل کلیـدی در ایجاد تنـوع بصری 
و زیباشناسـی در مناظـر شـهری محسـوب می‌شـوند. پیچیدگـی، 
به‌عنـوان یکـی از ویژگی‌هـای اساسـی مناظر، نقشـی تعیین‌کننده در 
تجربـۀ زیبایی‌شـناختی افراد ایفا می‌کنـد. ازسـوی‌دیگر، درک دقیق‌تر 
ایـن رابطـه می‌توانـد ابـزاری مؤثر بـرای برنامه‌ریـزی و مدیریـت پایدار 
فضاهای شـهری فراهم آورد. در این پژوهش، تلاش شـده اسـت تا هر 
کـدام از ایـن مـوارد بررسـی و در نهایت چارچوبی متفاوت در مقایسـه 

بـا پژوهش‌هـای دیگـر برای درک بهتـر رابطۀ فضای شـهری مصنوع و 
طبیعی ارائه شـود.

اهمیت پیچیدگی کالبدی و بصری در تعریف و درک • 
منظر شهری

شـهرها سیستم‌های پیچیده‌ای هسـتند که رفتارهای آشـفته‌ای را در 
 .(Haghani & Larkham, 2010) زیرسیسـتم‌های خود نشـان می‌دهنـد
 ،(Ewing & Handy, 2009, 81) »هنـدی« و  »ایوینـگ«  اعتقـاد  بـه 
»پیچیدگـی کالبدی، به غنای بصری یک مکان اشـاره دارد. پیچیدگی 
یـک مـکان بـه تنـوع محیـط فیزیکـی، به‌طـور خـاص تعـداد و انـواع 
سـاختمان‌‌ها، تنـوع معمـاری و تزئینـات، عناصـر طبیعـی، مبلمـان 
خیابـان، علائم و فعالیت‌های انسـانی بسـتگی دارد«. بنـا بر این تعریف 
معلـوم می‌شـود پیچیدگی را می‌‌تـوان در تمامـی اجزای شـهری دید. 
هـم در ابعـاد طبیعـی و کالبدی ماننـد درختان، فضاهای سـبز، مناظر 
و مبلمـان شـهری، هـم در تجارب ذهنی کـه در افراد شـکل می‌‌گیرد. 
حتـی حضـور افراد و نوع فعالیت‌‌هایشـان بر پیچیدگی محیـط اثرگذار 

است.
معیارهـای کلیـدی منظر شـهری شـامل تراکـم جمعیـت، پراکندگی 
توسـعه، تمرکـز جمعیـت، پیچیدگـی شـهری، ارزش‌‌هـای فرهنگـی، 
 .(Delclòs-Alió et al., 2023, 194; Habibi, 2017) زیست‌محیطی و ... است
اوده (Ode & Miller, 2011, 24 & 25) معتقـد اسـت کـه پیچیدگـی بـه 
تنـوع و غنـای عناصـر و ویژگی‌هـای منظـر و همچنین تلاقـی الگوها 
در منظـر اشـاره دارد. بـه اعتقـاد وی پیچیدگـی منظـر، به‌عنـوان یک 
مفهـوم مهـم بـرای توصیـف شـخصیت بصـری، بـا طیـف وسـیعی از 
معیارهـای منظـر بـرای توصیـف پیچیدگـی بصـری مطرح می‌شـود. 
ازایـن‌رو، پیچیدگـی منظـر شـهری به ماهیـت پیچیـده و چندوجهی 
ترتیبـات فضایی، سـاختارها و عناصر درون یک منطقۀ شـهری اشـاره 
دارد. ایـن موارد شـامل تنـوع ویژگی‌های فیزیکـی، کاربری‌های زمین، 
اجتماعـی- فرهنگـی، فضایی- کالبـدی، زیسـت‌محیطی- اکولوژیک و 
معنایـی- هویتـی اسـت که بـه پیچیدگـی کلی محیط شـهری منجر 

.(Habibi, 2017, Cadenasso & Pickett, 2008) می‌شـود
نشـان   (Bautista-Hernández, 2020) باتیسـتا هرنانـدز بررسـی‌های 
می‌دهـد کـه رابطـۀ بین سـاختار شـهری یک منطقـۀ شـهری و رفتار 
افـراد، نمایانگـر جنبـۀ خاصی از پیچیدگـی کالبدی اسـت و مطالعات 
نشـان می‌دهنـد کـه چگونـه چیدمـان فیزیکـی فضاهـای شـهری بر 
رفتـار زنجیـرۀ سـفر تأثیـر می‌گـذارد. همچنیـن چیدمـان سـازه‌های 
فرهنگـی،  تنـوع  اجتماعی-اقتصـادی،  فعالیت‌هـای  ساخته‌شـده، 
فضاهـای سـبز و شـبکۀ پیچیـدۀ سیسـتم‌های حمل‌ونقـل از عوامـل 
متعـدد شـکل‌گیری پیچیدگی منظر شـهری هسـتند. ایـن عناصر به 
روش‌هـای پویـا بـا هم تعامل دارند و به پیچیدگی کلی محیط شـهری 

 .(Alberti et al., 2007) کمـک می‌کننـد
پیچیدگـی کالبدی در مناطق شـهری شـامل عناصر پیچیـده و متنوع 
محیـط سـاخته شـده کـه منظـر شـهری را شـکل داده اسـت و آرایش 
فضایـی، طراحـی و ویژگی‌هـای فیزیکـی شـهر را در بـر می‌گیـرد. 
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نقش درختان در سنجش زیبایی‌شناسی بصری و پیچیدگی کالبدی مناظر شهریعلیرضا ارثیاو همکاران
شــهرها،  در  زیسـت‌پذیری  و  زنــدگي  يكفيـت  بـا  رابطـه  در 
از  یکـی  به‌عنـوان  زيبـايي‌شــناختي  كالبــدي-  شــاخص 
می‌شـود  معرفـی  شــهروندان  رضايـت  و  برخـورداري  مـوارد 
(Bandarabad & Ahmadinezhad, 2014). ازسویی‌دیگر، پیچیدگی 
کالبـدی یـا غنـای بصـری به‌عنـوان یکـی از مؤلفه‌‌هـاي تجربـي- 
 .(Golkar, 2001) زيباشـناختي محیـط شـهری محسـوب مي‌‌شـود
و  درک  در  را  پیچیدگـی  و  زیبایی‌شناسـی   (Lang, 1987) لنـگ 
تشـخیص عوامـل و توانایی‌‌هـای ادراک آن‌‌هـا از محیـط می‌بینـد. 
کاپالن (Kaplan, 1987) بیـان می‌‌کنـد »درک« و »اکتشـاف« )کـه 
پیچیدگی جزئی از آن محسـوب می‌شـود(، ابزارهـای مفیدی در باب 
شـناخت و تأثیـر زیبایی‌‌شناسـی منظر محیط هسـتند. همچنین به 
اعتقـاد »اوده«، پیچیدگـی بـه تنـوع و غنـای عناصـر و ویژگی‌‌هـای 
 .(Ode et al., 2008, 92) منظـر و تلاقـی الگوهـا در آن اشـاره دارد
پیچیدگـی بصـری و سـاختاری فضـای سـبز نقـش مهمـی در درک 
 (Mendes et al., 2024) زیبایـی و ترجیحـات افـراد از ایـن فضاهـا دارد
به‌گونـه‌‌ای کـه نقـش مهمـی در فراینـد طراحـی داشـته و ارتبـاط 
 .(Liu et al., 2021) نزدیکـی بـا رفتـار بصـری آن‌هـا ایجـاد می‌‌کنـد
همچنیـن پیچیدگـی مناظـر، تنـوع آن‌هـا و وجـود عناصـر طبیعـی 
مختلـف، نقـش مهمـی در ادراک بصـری ویژگی‌های زیبایی‌شـناختی 
دارنـد و مزایـای روان‌شـناختی زیادی را بـرای افراد به همـراه می‌آورند 
 .(Orzechowska-Szajda, 2014; Nazarboland & Sadjadi, 2013)
نتایـج نشـان داد کـه پیچیدگـی بصـری در مناظـر و مقیـاس وسـیع 
دیـد، تأثیـر بیشـتری بـر تجربـۀ زیبایی‌شـناختی دارنـد. ایـن یافته‌ها 
نشـان می‌دهـد کـه پیچیدگـی و مقیـاس منظـر در فضاهـای سـبز 
می‌تواننـد عوامل کلیـدی در ارتقای زیبایی و جذابیت محیطی باشـند 

.(Vukomanovic & Orr, 2014)
فضـای سـبز شـهری، علاوه‌بـر نقـش اساسـی در سالمت اکولوژیکی، 
بـا تنـوع و پیچیدگـی بصـری و کالبدی خـود، تجربۀ زیبایی‌شـناختی 
شـهروندان را غنـی می‌کنـد. حضـور عناصر طبیعـی ماننـد درختان و 
طراحی مناظر متنوع، تأثیر مسـتقیمی بر رضایت افراد دارد. پیچیدگی 
بصـری و کالبـدی ایـن فضاها نیز بـه تعامل بهتر شـهروندان با محیط 
و ارتقـای جذابیت شـهری کمـک می‌کند. طراحی هوشـمندانه فضای 
سـبز می‌توانـد کیفیـت زندگـی در شـهرها را بهبـود بخشـد. تصویر 1 
مـدل مفهومـی سـنجش زیبایی‌شناسـی بصـری درختـان شـهری با 

رویکـرد پیچیدگـی کالبدی را بیـان می‌کند.

پیچیدگـی کالبدی مناطق شـهری تحت‌تأثیر عوامـل مختلفی ازجمله 
جنبه‌هـای کالبـدی متنوع شـهر و همسان‌سـازی جوامع آن اسـت. این 
عوامـل بـر ماهیـت پیچیدۀ توسـعه و مدیریت شـهری تأثیرگذار اسـت 
(Baynes, 2009). همچنیـن منظـرۀ خیابانی نقشـی حیاتی در الگوهای 
حرکتـی روزانـه در شـهرها ایفا می‌کند و مرز گـذار بین قلمرو عمومی و 
خصوصی اسـت. پیچیدگی بصری در خیابان‌ها ناشـی از پیکربندی‌های 
.(Kawshalya et al., 2022) متفـاوت عناصر درون مناطق شـهری اسـت

علـم پیچیدگـی دنیایـی پویـا و در حال تحـول و پر از عـدم قطعیت را 
بـه تصویر می‌کشـد (Sengupta et al., 2016). پیچیدگی منظر شـهری 
به‌عنـوان مفهومـی چندبعُدی، نقشـی کلیدی در شـکل‌دهی به هویت 
بصـری و عملکـردی شـهرها دارد. ایـن پیچیدگـی نه‌تنهـا از تنـوع و 
غنـای عناصـر کالبـدی، ماننـد سـاختمان‌ها، فضاهای سـبز و مبلمان 
شـهری ناشـی می‌شـود، بلکه تعاملات اجتماعی، فرهنگی و اقتصادی 
را نیـز در بـر می‌گیـرد. بررسـی مطالعـات نشـان می‌دهـد پیچیدگـی 
حاصـل از ترکیـب و چیدمـان این عناصـر می‌تواند تأثیـر قابل توجهی 
بـر رفتـار، ادراک و تجربـۀ شـهروندان از محیط شـهری داشـته باشـد 
(Haghani, 2013). بنابرایـن، طراحـی و مدیریت آگاهانه این پیچیدگی 
می‌توانـد به ارتقای کیفیت زندگی شـهری، تقویـت تعاملات اجتماعی 

و بهبـود درک بصـری از فضاهای شـهری منجر شـود.
نقش عناصر طبیعی و پیچدگی بر زیبایی‌‌شناسی منظر• 

فضای سـبز نمایندۀ طبیعت در شـهر اسـت و به‌عنوان جزء ضروری و 
لاینفک پیکرۀ منحصربه‌فرد شـهرها ‌در متابولیسـم آن‌‌ها نقش اساسی 
را ایفـا می‌‌کنـد و کمبود آن می‌‌تواند اختلالات جدی در حیات شـهرها 
بـه وجـود آورد (Mohammadi Hamidi et al., 2020, 467). درختـان 
 (Nowak et al, 2006) به‌عنوان مهمترین شـاخص فضای سبز شـهری
بـه حسـاب می‌‌آیند به‌گونـه‌ای که ترجیح زیبایی‌شـناختی بـا افزایش 
تعـداد درختـان و حضـور گل و ... (Wang et al., 2019) معمولاً افزایش 
می‌‌یابـد. البتـه بـه ایـن نکتـه نیز بایـد دقت داشـت که کیفیـت بالای 
پوشـش گیاهـی بـه تنـوع گونه‌هـا، تعـداد لکه‌هـای گیاهـی و تنـوع 
اشـکال پوشـش بسـتگی دارد کـه چارچوبـی بـرای بهبـود کیفیـت 
زیبایی‌شـناختی و خدمـات فرهنگـی در طراحـی و مدیریـت مناظـر 
فراهـم می‌‌کنـد (Zhang et al., 2022). ایـن تنوع خـارج از موضوع این 
پژوهـش بـوده و محـور اصلـی ایـن مطالعه محـدود به حضـور درخت 
به‌عنـوان اصلی‌تریـن عنصـر سـازندۀ مناظر سـبز در ترکیب بـا بناها و 

دیگـر مـوارد ساخته‌شـده در محیط کالبدی شـهری اسـت.

تصویر 1. مدل مفهومی نقش درختان بر زیبایی شهری با رویکرد پیچیدگی کالبدی. مأخذ: نگارندگان.
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روش پژوهش
ایـن پژوهـش از نـوع کیفی-کمّـی بـوده و روش تحلیل داده‌‌هـا از نوع 
 ،(Bryman & Bell, 2019, 25) اسـتقرایی اسـت. به عقیدۀ بریمـن و بـل
پژوهش استقرایی »مستلزم حرکت از موضوع جزئی به کلی، از مشاهدۀ 
پدیده‌‌هـای خـاص بـه شناسـایی الگوهای کلـی و تدویـن فرضیه‌‌ها یا 
نظریه‌‌هایـی برای توضیح آن الگوها اسـت«. در ایـن روش، هدف اصلی 
کشـف رابطـۀ پیچدگـی عناصـر طبیعـی در تقابـل بـا فضای سـاخته 
شـده اسـت. بدین‌ترتیب، کیفیـت بصـری از دیدگاه زیبایی‌شناسـی و 
تغییـرات در پیچیدگی‌‌های کالبدی- محیطی بررسـی می‌شـود. روش 
پژوهش اسـتقرایی رویکرد ارزشـمندی برای تولید نظریه‌ها و ایده‌های 
جدیـد مبتنی‌بـر مشـاهدات و داده‌هـا اسـت و می‌توانـد به‌ویـژه بـرای 
کاوش در پدیده‌هـای پیچیـدۀ اجتماعی مفید باشـد. تصویـر 2 مراحل 
روش‌‌شـناختی پژوهـش و روش تحلیلـی آن را نشـان می‌‌دهـد کـه در 

مراحـل بعد به‌طـور مفصل توضیـح داده خواهد شـد.
بـا توجـه بـه ادبیـات بررسی‌شـده، »جامعـه« مـورد مطالعـه در ایـن 
شـد؛  تعییـن  شـهری  میادیـن  و  خیابان‌هـا  جداره‌هـای  پژوهـش، 
زیـرا هـدف اصلـی بررسـی تأثیـر حضور یـا حذف درختـان بـر ادراک 
زیبایی‌شناسـی و پیچیدگی بصری در مناظر شـهری از دید عابر پیاده 
بـوده اسـت. ازآنجاکـه هـر دو نوع فضـا )خیابـان و میدان( در سـاختار 
کالبـدی شـهرها نقش کلیـدی دارنـد و تعامل میان عناصـر طبیعی و 
مصنوعی در هر دو به‌وضوح مشـهود اسـت، هـر دو در تحلیل گنجانده 

شدند.
منظر شـهری یکی از ابعاد مهم مد نظر پژوهشـگران محسوب می‌شود 
و سـنجش تأثیر عوامل طبیعی همچون درختان می‌تواند تأثیر شـایان 
توجهـی بـر ابعاد مختلف کیفیت بصری محیط شـهری داشـته باشـد. 

برای »نمونه‌هـای موردی« 
در این مطالعه، ۳۰ نمونه از مناظر شـهری در شـهرهای مختلف جهان 
بررسـی شد. با توجه به اینکه کلیۀ شـرکت‌کنندگان در پژوهش ایرانی 
بودنـد، به‌منظـور کاهش تأثیـر پیش‌زمینه‌های فرهنگـی و تاریخی بر 

قضاوت‌هـای زیبایی‌شـناختی، به‌صـورت هدفمنـد مناظـری خـارج از 
ایران برای ارزیابی انتخاب شـدند. معیارهای انتخاب این مناظر شـامل 
ایـن مـوارد بـود: وضـوح تصویـری مناسـب بـرای پـردازش گرافیکی/ 
شـاخص‌‌بودن و خوانایـی خیابـان و میدان عمومی ازنظـر نمونۀ راهنما 
)پایلـوت( پرسش‌شـوندگان/ از میان ۳۰ تصویـر اولیه، ۱۱ تصویر نهایی 
برپایـۀ دو معیـار کلیـدی برگزیده شـدند: اول، پرسش‌شـوندگان مکان 
مـورد نظـر را نشناسـند و دوم، تصاویـر مورد نظـر )حداقل یکـی از دو 
تصویـر اصلـی یا دستکاری‌شـده( ازنظـر متخصصـان، دارای معیارهای 

زیبایی‌شناسی باشـند )تصویر 3(.
نسـبت2  فرمـول  از  اسـتفاده  بـا  مطالعـه  ایـن  در  آمـاری  جامعـۀ 
(Chow et al., 2017) محاسـبه و در نهایـت 35 طـراح شـهری و 16 
معمـار )جمعـاً 51 نفر(، با داشـتن سـابقه و تجربه در رابطـه با طراحی 
منظر شـهری انتخاب شـدند. بـرای گردآوری نظـرات متخصصان، یک 
پرسشنامۀ تصویری طراحی شد که شامل جفت تصاویر مناظر شهری 
در دو حالـت دارای درخـت و فاقد درخت، ایجادشـده از طریق تکنیک 
»حـذف و اضافـه«AR( 3( بـود )تصویـر 4(. ایـن پرسشـنامه به‌صـورت 
آنلاین در اختیار ۵۱ متخصص طراحی شـهری شـامل طراحان شهری 
و معمـاران بـا سـابقه قرار گرفت. از شـرکت‌کنندگان خواسـته شـد تا 
در مقایسـۀ یک‌به‌یـک، تصاویـر را ازنظـر زیبایی‌شناسـی ارزیابی کنند. 
نظـرات گردآوری‌شـده تحلیل و بـرای درک الگوهـای ادراکی مرتبط با 
موقعیـت قرارگیـری درختان و میزان پیچیدگی بصری اسـتفاده شـد.

AR تکنیک سـاده‌‌ای اسـت که جهت اندازه‌گیری و نشان‌دادن تغییرات 
احتمالی آینده ناشـی از سیاسـت‌های شـهری یا طرح‌های پیشنهادی 
اسـتفاده می‌‌شـود. این تکنیک بـه تصمیم‌گیرندگان کمـک می‌کند تا 
چگونگی تغییر پیچیدگی فضایی شـهری را در تصمیم‌گیری‌هایشان و 
سـناریوی شـهری مطلوب و متناسب با الگوی شـهری موجود انتخاب 
کننـد (Haghani, 2009).ب AR ازجملـه تکنیک‌‌هایـی اسـت کـه بـر 
افزایـش یـا کاهش پیچدگـی در تصویر اثرگـذار اسـت. در این پژوهش 
بـا اسـتفاده از ایـن تکنیـک تصاویـری از مناظر شـهری تولید شـد که 

تصویر 2. روش‌شناسی پژوهش. مأخذ: نگارندگان.
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https://panoramastreetline.com؛  D1, E1, F1, G1.ب  مأخـذ:A1, B1, C1, I1, J1, K1 .ر/https://www.google.com/maps؛  نهایـی.  تصاویـر   .3 تصویـر 
.Onniboni, 2024ل:H1 تصویـر 

.https://www.google.com/maps/ مأخذ: نگارندگان برگرفته از .AR تصویر 4. دو نمونه از اضافه‌کردن درخت با تکنیک
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جدول 1. نظرسنجی از افراد. مأخذ: نگارندگان.

تصاویر دارای درختان زیباتر است تصاویر
)درصد(

تصاویر دارای درختان کمتر یا فاقد درخت زیباتر 
است )درصد(

ازنظر زیبایی‌شناسی تفاوتی نمی‌کند 
)درصد(

A182/355/8911/76

B180/3913/735/88

C172/5521/575/88

D160/7833/345/88

E172/5521/575/88

F178/4317/653/92

G188/247/843/92

H147/0647/065/88

I131/3756/8711/76

J170/5925/493/92

K182/3517/650

شـامل حذف و اضافـه عناصر طبیعی و کالبدی بود. پس از دسـتکاری 
تصاویـر با اسـتفاده از تکنیـک AR، نظرسـنجی از 51 متخصص انجام 
شـد تـا ارزیابـی شـود که چگونـه دسـتکاری تصاویر مناظر شـهری بر 
ارزیابـی زیبایی‌شـناختی آنهـا تأثیر می‌گذارد. از کارشناسـان خواسـته 
شـد تا مشـخص کننـد که تصاویر جدید نسـبت بـه تصاویر اولیـه، در 

یـک مقایسـۀ یک‌به‌یک، کـدام زیباتر اسـت. 
در مرحلۀ تحلیل پیچیدگی بصری مناظر شـهری، ابتدا تمامی تصاویر 
انتخاب‌شـده )در هـر دو وضعیت با و بدون درخـت( ازنظر ابعاد، وضوح، 
روشـنایی، تضاد و رنگ به‌منظور ایجاد شـرایط یکسـان برای مقایسـه، 
با اسـتفاده از نرم‌افزار Adobe Photoshop  استانداردسـازی شـدند. این 
مرحلـه بـا هدف حـذف هرگونه تفاوت فنی و تمرکـز صرف بر محتوای 
بصـری در ارزیابـی زیبایی‌شناسـی انجام شـد. تصاویر نهایـی در فرمت 
BMP، با فضای رنگی RGB  ذخیره و سـپس به حالت سـیاه و سـفید4 
تبدیـل شـدند تا نویزهـای رنگی حـذف و فرم‌های اصلـی برای تحلیل 

شوند. برجسته‌تر 
بـرای اندازه‌گیـری پیچیدگـی بصـری، از نرم‌افـزار ImageJ  بهـره گرفته 
شـد. در ایـن نرم‌افـزار، بـه کمـک تکنیـک شـمارش جعبـه5 و افزونـۀ 
FracLac، بعُـد فراکتـال6 هر تصویر محاسـبه شـد. برای بررسـی دقت و 
حساسـیت تحلیل، هر تصویر در سـه سـطح کیفیت )با رزولوشـن‌های 
مختلف اما روشـنایی و کنتراست یکسـان( نیز ارزیابی شد. مقدار عددی 
به‌دسـت‌آمده از تحلیـل بعُـد فراکتـال، به‌عنـوان شـاخصی کمّـی برای 
سـنجش پیچیدگی بصری هر منظر، در جدول 3 آورده شـده اسـت. در 

نهایـت فراینـد تحلیـل داده‌ها را به شـرح زیـر می‌توان بیـان کرد:
1. تحلیـل کیفـی: داده‌هـای حاصـل از نظرات متخصصان گـردآوری و 
بـرای شناسـایی الگوهـای معنایـی در قضاوت‌هـای زیبایی‌شـناختی، 
براسـاس حضـور یا عـدم حضور درخت از دید عابر پیاده، بررسـی شـد.

2. تحلیـل کمّـی: داده‌هـای کمّی جهت بررسـی تغییـرات پیچیدگی 

بصـری در قیـاس با تأثیـرات زیبایی‌شـناختی در سـناریوهای مختلف 
)حـذف، اضافـه و جابه‌جایی عناصر طبیعی و کالبدی( اسـتخراج شـد. 
در نهایـت میانگیـن تغییـرات بـرای هر شـاخص محاسـبه، مقایسـه و 

تحلیل شـد.

نتایج و بحث
 ،AR پس از دسـتکاری تصاویر نمونه‌های موردی با اسـتفاده از تکنیک
نظرسـنجی بعـدی بیـن 51 متخصص توزیع شـد تـا ارزیابی شـود که 
بیـن دو تصویـر دارا و فاقـد درخـت، کـدام منظر شـهری زیباتر اسـت. 

جـدول 1 نتایـج این نظرسـنجی را نشـان می‌‌دهد.
 (Chi-Square) سپس اعتبار نتایج این نظرسنجی از طریق آزمون خی‌دو
بررسـی شـد. آزمـون خی‌دو بررسـی می‌کند کـه آیا توزیـع ترجیحات 
)زیبایـی بـا درخت، بـدون درخت یـا بی‌تفاوتی( به‌طور معنـاداری بین 
تصاویـر متفـاوت اسـت یـا خیـر. نتایـج آزمون خـی‌دو نشـان می‌‌دهد 
کـه مقادیـر آلفـا برای همۀ سـؤالات کمتـر از 0/05 اسـت )جـدول 2( 
کـه نشـان‌دهندۀ تفـاوت معنـی‌‌دار آمـاری در قضاوت زیبایی‌شناسـی 
درک‌شـده در بیـن تصاویـر باینری در همۀ موارد بررسـی شـده اسـت. 
اضافه‌کـردن درختـان )یا به‌طور کلـی وجود درخـت( از طریق تکنیک 
AR باعـث شـد کـه در اکثـر تصاویـر (A, B, C, D, E, F, G, J, K)، به غیر 
از دو مـورد )H و I(، ازنظـر بصـری همزمـان پیچیده‌تـر و زیباتر مطابق 
بـا فرضیـۀ پژوهش باشـند. در نمونه مـوردی I، افزایش تعـداد درختان 
بسـته به جهـت قرارگیری آن‌ها، ازنظر زیبایی‌شناسـی محیطی تفاوت 
قابـل توجهـی در نظر متخصصین پرسش‌شـونده ایجاد کـرد. در نمونه 
مـوردی H نیـز، پاسـخ‌ها بـا فرضیـۀ اولیـه متفاوت شـد، بـه نوعی که 
افزایـش درختـان هرچنـد بـا افزایـش پیچیدگـی کالبدی همـراه بود، 
لیکن تفاوت چندانی در ادارک زیبایی‌شناسـانه ایجـاد نکرد. دلایل این 

نتایـج و تحلیـل آن‌ها در ادامه توضیح داده شـده اسـت.
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جدول 2. نتیجۀ آزمون خی‌دو با استفاده از نرم‌افزار SPSS. مأخذ: نگارندگان.

جدول 3. میزان پیچیدگی. مأخذ: نگارندگان.

سطح معناداری تقریبی )دوطرفه( درجه آزادی مقدار تعداد نمونه

0/012 40  ز63/000 

a خی اسکوئر پیرسون

0/002 40 69/736 نسبت درست‌نمایی

- - 33 تعداد موارد معتبر

تفاضل دو تصویرمیزان پیچیدگی تصاویر دارای درختان کمتر یا فاقد درختمیزان پیچیدگی تصاویر دارای درختان بیشترتصاویر

A11/80111/78600/0151

B11/76781/71620/0516

C11/78191/73590/0460

D11/82861/78930/0393

E11/78471/75380/0309

F11/79191/75040/0415

G11/74631/71620/0301

H11/79371/78730/0064

I11/79191/78030/0116

J11/81091/77540/0355

K11/77391/73610/0378

بـا توجـه به اینکـه آزمون‌هـای آماری تنها وجـود یا عدم وجـود تفاوت 
یـا رابطـه را مشـخص می‌کننـد، امـا شـدت و میـزان تأثیـر واقعی آن 
 (Effect Size) تفاوت‌هـا را نشـان نمی‌دهنـد، اسـتفاده از انـدازۀ اثـر
تحلیل‌هـای آمـاری امـری ضـروری اسـت. محاسـبۀ انـدازۀ اثـر بـه 
پژوهشـگر کمـک می‌کنـد تـا اهمیت عملـی و نه فقـط آمـاری نتایج 
را نیـز درک کنـد. به‌منظـور تکمیـل تحلیـل آزمـون خـی‌دو و ارزیابی 
 Cramér’s V میـزان قـدرت رابطۀ بین متغیرهای طبقـه‌ای، از شـاخص
به‌عنـوان معیـار اندازۀ اثر اسـتفاده شـد (Cohen, 1988). این شـاخص 
شـدت و قـدرت رابطـۀ بین دو متغیر اسـمی را مسـتقل از حجم نمونه 
نشـان می‌دهـد و به‌ویـژه زمانی کاربـرد دارد که جـدول توافقی بیش از 

دو سـطر و سـتون داشـته باشد.
مقـدار آمـارۀ خـی‌دو به‌دسـت‌آمده در ایـن تحلیـل برابـر بـا 63 بـود 
کـه بـا حجـم نمونـه 33 گزینـه و تعـداد گروه‌هـا )سـتون‌ها( برابـر بـا 
7 قـرار گرفـت. مقـدار به‌دسـت‌آمده برابر 

سـه، در فرمـول Cramér’s Vد
0/977 سـت کـه براسـاس اسـتانداردهای رایـج )0/10= اثـر کوچـک، 
0/30= متوسـط، 0/50 و بیشـتر= بـزرگ(، نشـان‌دهندۀ یـک انـدازۀ 
اثـر بسـیار بزرگ اسـت. ایـن بدان معناسـت کـه رابطۀ بین نـوع گروه 
)تصویـر( و ترجیـح زیبایی‌شناسـی شـرکت‌کنندگان نه‌تنهـا ازنظـر 
آمـاری معنـادار اسـت، بلکـه شـدت و اهمیت عملـی بالایی نیـز دارد.

8 در 
نتایـج بررسـی پیچیدگـی تصاویـر به‌وسـیلۀ نرم‌افـزار ImageJئ

جـدول 3 آمده اسـت. حداقل و حداکثر سـطوح پیچیدگـی را می‌توان 
ازنظـر تئـوری بین یـک و دو تعریف کـرد. جدول 3 نشـان می‌دهد که 

تفـاوت در سـطح پیچیدگـی بین تصاویـر دارای درخـت و فاقد درخت 
قابـل توجه اسـت. ایـن نتیجه همچنین به این معنی اسـت که تصاویر 
دارای درخـت، پیچیده‌‌تـر هسـتند درحالی‌کـه تصاویـر بـدون درخت 

پیچیدگی کمتـری دارند.
بـرای تعییـن اینکـه آیـا تفـاوت در ابعـاد فراکتال بیـن تصاویـر دارای 
درخـت و فاقـد درخـت ازنظـر آمـاری معنـی‌دار اسـت یا خیـر، آزمون 
t نمونه‌هـای مسـتقل انجـام شـد. آزمون t مسـتقل به‌عنوان یـک ابزار 
آمـاری برای مقایسـه میانگین هر گروه تصویـر و تعیین اینکه آیا تمایز 
آن‌هـا ازنظـر آماری معنـادار و یـا صرفاً تصادفی اسـت، عمـل می‌کند. 
تمـام مفروضـات اولیـه بـرای انجـام آزمـون t مسـتقل بـرآورده شـده 
اسـت. سـطوح پیچیدگی کمّی ارزیابی‌شـده، متغیرهای وابسـته در هر 
مقیاس نسـبی هسـتند. متغیر مسـتقل یک متغیر کیفـی )مقوله‌ای( 
در دو گـروه )دارای درخـت، فاقـد درخـت( اسـت. گروه‌هـا مسـتقل از 
یکدیگـر هسـتند، بـه این معنی کـه هیچ یـک از ارزش‌های گـروه اول 
بـر ارزش‌هـای گروه دوم تأثیـر نمی‌گذارد. فرایند نمونه‌گیـری برای هر 
دو گـروه تصادفی و مشـاهدات مسـتقل بود. واریانـس بین دو جمعیت 
بـا اسـتفاده از آزمـون Levene آزمایش شـد )جـداول 4 و 5(. در آزمون 
Levene بـرای برابـری واریانس‌ها، مقدار معناداری 0/155 اسـت. مقدار 
به‌دسـت‌آمده در سـطح آلفا 0/05 معنی‌دار نیسـت. بنابرایـن، واریانس 
دو گـروه تقریبـاً برابـر اسـت و نتیجـۀ آزمون t مسـتقل، معتبر اسـت. 
مقـدار0/008 در بخش  Sig. (2-tailed). کمتر از آلفای 0/05 اسـت که 
نشـان می‌دهـد تفـاوت در پیچیدگـی بین دو گـروه قابل توجه اسـت. 
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معنی‌داری آزمون t نشـان می‌دهد که بین میانگین سـطح پیچیدگی 
تصاویـر دارا یـا فاقد درخت تفـاوت معناداری وجـود دارد.

درحالی‌که آزمون t مسـتقل، وجود یا عدم وجـود تفاوت معنادار آماری 
را بررسـی می‌کنـد، بـه تنهایـی قادر به نشـان‌دادن شـدت یـا اهمیت 
 ،t عملـی تفـاوت میانگین‌ها نیسـت. بـه همین دلیـل، در کنار آزمـون
از شـاخص Cohen’s d به‌عنـوان انـدازۀ اثـر اسـتفاده شـد (.ibid). ایـن 
شـاخص میـزان تفـاوت میانگیـن دو گروه را نسـبت به انحـراف معیار 
مشـترک آن‌هـا اندازه‌گیـری می‌کنـد و یـک معیـار اسـتاندارد بـرای 
سـنجش انـدازۀ اثـر در مقایسـه‌های دو گروهـی محسـوب می‌شـود9. 
مقـدار d نیـز مانند Cramér’s V به‌صورت اسـتاندارد تفسـیر می‌شـود: 
Cohen’s d = 1.24  نشـان‌دهندۀ یـک انـدازۀ اثر بزرگ اسـت. بنابراین، 
تفـاوت در پیچیدگی بصری بین دو گـروه )دارای درخت و فاقد درخت( 

هـم ازنظـر آمـاری و هـم ازنظر اهمیت عملـی، قابل توجه اسـت.
بعـد از مشخص‌شـدن سـطح معنـاداری پاسـخ‌ها، بررسـی دقیق‌تـر 
نشـان می‌دهـد )مقایسـۀ جـداول 1 و 3(، زیبایی‌شناسـی و پیچیدگی 
تصاویـر همزمـان بـه غیـر از دو نمونـه )H1, I1(، در نمونه‌‌هـای دارای 
درخـت بیشـتر و مطابـق فرضیۀ پژوهش اسـت. به‌عبارتـی دیگر رابطۀ 
مسـتقیمی بیـن افزایـش پیچیدگـی و زیبایی بـا افزایش درختـان در 
محیـط شـهری وجـود دارد. به غیـر از موارد اسـتثناً اشاره‌شـده، وجود 
المان‌هـای سـبز )در این پژوهش درختان( در مقایسـه با نبـودن آن‌ها 

در فضاهای شـهری ترجیـح دارد.
امـا در نمونـه مـوردی I1، به‌علت حذف جزئیات کالبدی نمای شـهری 
در پشـت درختـان، علی‌رغـم افزایش پیچیدگی، وجـود درختان ازنظر 
متخصصـان، زیبایـی محیطـی را کاهش داده اسـت. دیگر مـوردی که 

جدول 4. آمار گروهی؛ نتیجۀ آزمون t با استفاده از نرم‌افزار SPSS. مأخذ: نگارندگان.

جدول 5. آزمون نمونه‌های مستقل؛ نتیجۀ آزمون t با استفاده از نرم‌افزار SPSS. مأخذ: نگارندگان.

نیـاز بـه بررسـی بیشـتر دارد، نمونۀ H1 اسـت که با حـذف المان‌های 
کالبـدی، وجـود درخـت در آن نمایان‌تر شـد. پاسـخ‌ها نشـان می‌دهد 
ازنظـر زیبایی‌شناسـی تفاوتـی بیـن دو نمونـه ازنظـر پرسش‌شـدگان 
نیسـت و هـر دو نمونـۀ اصلـی و دستکاری‌شـده بـه میـزان یکسـان 
)24 نفـر معـادل 47/06 درصـد( زیبایـی دارنـد. البتـه تفـاوت میـزان 
پیچیدگـی بیـن آن دو نیز ناچیـز بود و پیچیدگی نمونـه دارای درخت 

کمی بالاتر اسـت )تصویـر 5(.
جهـت یافتـن علت کاهـش زیبایـی و رابطـۀ آن با افزایـش پیچیدگی 
و وجـود درختـان، در نمونـه مـوردی I1 آزمـون اضافه‌تـری با مقایسـۀ 
جابه‌جایـی درختـان انجـام شـد. ایـن بـار دو تصویـر دارای درخـت، 
یکـی در سـمت پرجزئیـات جدارۀ شـهری و دیگـری جابه‌جایی همان 
درختان به سـمت کم جزئیات جدارۀ شـهری با یکدیگر مقایسـه شـد. 
نکتۀ حائز اهمیت این اسـت که تفاوت چشـمگیری بین این دو تصویر 
ازلحـاظ پیچیدگی و زیبایی بصری، علی‌رغم ثابت‌بـودن تعداد درختان 
حاصل شـد. بـه عبارتی دیگـر می‌توان دریافـت که در صـورت افزودن 
تعـداد درختان )یا پوشـش گیاهی مشـابه( در سـمتی از دیـد ناظر که 
جدارۀ شـهری پیچیدگی کالبدی کمتری )I3( دارد، به افزایش زیبایی 
 ،)I2( منجـر می‌شـود. امـا افزودن درختان در سـمتی کـه از دید ناظـر
جـدارۀ شـهری پیچیدگـی کالبـدی بیشـتری دارد، با کاهـش زیبایی 
همـراه اسـت. این نشـان می‌دهـد، نه فقط تعـداد درختـان بلکه مکان 
قرارگیـری آن‌هـا از دید یک ناظر تفاوت‌های زیبایی‌شناسـانه معناداری 

ایجـاد می‌کنـد )تصویر 6(.
اگرچـه نتایج تحلیـل فراکتالی نرم‌افـزار ImageJ نشـان داد که تصاویر 
دارای درختـان اغلب پیچیدگی بصری بیشـتری دارند، اما تفسـیر این 

خطای استاندارد میانگین انحراف معیار میانگین تعداد نمونه گروه

0/006605178 0/021906898 1/78842727 11 1
پیچیدگی

0/008500764 0/028193845 1/75699091 11 2

آزمون t برای برابری میانگین‌ها آزمون لوین برای برابری واریانس‌ها

بازۀ اطمینان ۹۵ درصد اختلاف 
میانگین‌ها خطای استاندارد 

اختلاف میانگین‌ها
اختلاف 

میانگین‌ها

سطح 
معناداری 

دوطرفه

درجه 
آزادی 

)df(
مقدار 

t
سطح 

معناداری
مقدار 

F حد بالای بازه
اطمینان

حد پایین بازه 
اطمینان

0/053892356 0/008980372 0/010765286 0/031436364 0/008 20 2/920 0/155 2/183

برابری 
واریانس‌ها 
فرض شده 

است.

پیچیدگی

0/053980567 0/008892161 0/010765286 0/031436364 0/009 18/849 2/920 - -

برابری 
واریانس‌ها 
فرض نشده 

است.
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افزایـش لزومـاً بـه معنای بهبـود ادراک زیبایی‌شناسـی در همـۀ موارد 
نیسـت. رابطـۀ بیـن پیچیدگـی و زیبایـی در ادبیـات نظـری، رابطه‌ای 
غیرخطـی و زمینه‌محـور توصیـف شـده اسـت؛ به‌طـوری کـه افزایش 
بیـش از حـد پیچیدگـی ممکن اسـت به کاهـش خوانایـی و جذابیت 
بصـری منجـر شـود. این مسـئله در نمونه‌هـای H1 و I1 نیز مشـاهده 
شـد، جایی که با وجود افزایش شـاخص فراکتال، ادراک زیبایی نه‌تنها 
بهبـود نیافـت، بلکـه در مـواردی کاهش پیـدا کـرد. بنابرایـن می‌توان 
نتیجـه گرفـت کـه افزایـش پیچیدگی‌هـای طبیعـی )درختـان( تنها 
زمانـی منجر بـه ادراک مثبت می‌شـود که با محتـوای پیچدۀ کالبدی 

بناها ساخته‌شـده را مخفـی نکند.
بررسـی نمونه‌های موردی نشـان داد که اگرچه در اغلب موارد افزایش 
پوشـش درختـی به بهبـود ادراک زیبایی‌شناسـی منجر می‌شـود، اما 
ایـن رابطه همـواره به‌صورت خطـی و صعودی نیسـت. به‌طور خاص، 
در نمونه‌هـای H1 و I1 مشـاهده شـد کـه با وجود افزایـش درختان و 
افزایش شـاخص پیچیدگـی، ادراک زیبایی نه‌تنهـا بهبود نیافت، بلکه 
در مـواردی کاهـش نیز داشـت. ایـن یافته‌ها می‌تواند حاکـی از وجود 
نوعـی »آسـتانۀ بصری« در تأثیر درختان باشـد؛ بـه این معنا که پس 
از سـطحی مشـخص از پوشـش درختی، اضافه‌شـدن عناصر طبیعی 
جدیـد ممکـن اسـت بـا پنهان‌سـازی جداره‌هـای بـا ارزش معمـاری 
یـا شـلوغی بصـری، تأثیـر معکـوس داشـته باشـد. بنابرایـن، به‌نظـر 

می‌رسـد طراحـی مؤثـر منظر شـهری نیازمنـد تعیین حـد بهینه‌ای 
از پوشـش گیاهی متناسـب با ویژگی‌های کالبدی و دید ناظر باشـد. 

نتیجه‌گیری
ایـن پژوهش با هدف بررسـی تأثیر حضـور یا حذف درختان بـر ادراک 
زیبایی‌شناسـی و پیچیدگـی بصـری مناظـر شـهری از دید عابـر پیاده 
انجـام شـد و بـا ترکیـب روش‌هـای کمّـی و کیفی، بـه ارزیابـی دقیق 
تعامـل میان عناصر طبیعی )درختان( و عناصر کالبدی )سـاختمان‌ها، 
جداره‌هـا و...( پرداخـت. اسـتفاده از روش‌هـای تحلیـل تصویـری بـا 
نرم‌افزارهـای تخصصـی ماننـد ImageJ، آزمون‌هـای آمـاری ازجملـه 
آزمـون t مسـتقل، خـی‌دو و Cramér’s V، در کنـار تحلیـل نظـرات 
متخصصـان، موجب شـد تا نتایـج این مطالعه، پایـه‌ای علمی و تجربی 
بـرای درک رابطه میان زیبایی‌شناسـی و پیچیدگی بصـری در طراحی 

مناظر شـهری فراهـم آورد.
یافته‌هـای تحقیق به‌طور کلی نشـان داد که حضـور درختان در مناظر 
شـهری نه‌تنهـا سـطح پیچیدگـی بصـری را افزایش می‌دهـد، بلکه در 
اغلـب مـوارد، موجـب ارتقـای زیبایی‌شناسـی محیـط نیـز می‌شـود. 
بااین‌حـال، ایـن رابطـه خطـی و یکنواخت نیسـت. نمونه‌هـای موردی 
خاصی نشـان دادند که افزایش پوشـش درختی در فضاهایی که دارای 
پیچیدگـی کالبـدی بالا هسـتند، ممکن اسـت منجر به پنهان‌سـازی 

.Onniboni, 2024 :زH1 ؛https://www.google.com/maps/ نگارندگان برگرفته از .I1 :مأخذ .H1 و I1 تصویر 5. تغییرات انجام‌شده در نمونه موردی‌های

تصویر 6. تغییرات نمونه موردی‌های I2 و I3. مأخذ: نگارندگان.
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ارزش‌های معماری یا ایجاد اغتشـاش بصری شـود و در نتیجـه، ادراک 
زیبایی کاهـش یابد.

همچنیـن، یافته‌هـا تأکیـد کردنـد کـه مـکان قرارگیـری درختـان 
نسـبت بـه جداره‌هـای شـهری و دیـد ناظـر نقـش کلیـدی در درک 
افـزودن  صـرف  دیگـر،  به‌عبـارت  می‌کنـد.  ایفـا  زیبایی‌شـناختی 
درختـان لزومـاً بـه بهبود تجربـۀ بصری منجر نمی‌شـود، مگـر آن‌که 
ایـن افـزودن بـا خوانایـی بصـری، شـفافیت فضایـی، و هماهنگـی با 
سـاختار کالبدی همراه باشـد. ازسـوی‌دیگر، تحلیل پیچیدگی بصری 
بـا اسـتفاده از ابعـاد فراکتـال نشـان داد کـه تصاویـر دارای درختـان 
به‌طـور متوسـط شـاخص‌های بالاتـری از پیچیدگـی دارنـد. آزمـون 
t مسـتقل نیـز وجـود تفـاوت معنـادار بیـن تصاویـر دارای درخـت و 
فاقـد درخـت ازنظـر سـطح پیچیدگـی را تأیید کـرد و انـدازۀ اثر بالا 
(Cohen’s d = 1.24) اهمیـت عملـی این تفـاوت را نیز اثبات کرد. در 

نتیجـه می‌تـوان گفت:
- افـزودن درختـان می‌توانـد بـه افزایـش زیبایـی و پیچیدگـی بصری 
منجـر شـود، امـا ایـن اثـر وابسـته بـه شـرایط زمینـه‌ای، ویژگی‌هـای 

فضایـی و ترکیـب عناصـر کالبدی اسـت؛
- پوشـش گیاهـی بایـد به‌گونـه‌ای طراحـی شـود کـه نه‌تنها بـه تنوع 
و غنـای فضایـی بیفزایـد، بلکـه از پنهان‌سـازی جداره‌هـای بـا ارزش 

معمـاری و ایجـاد شـلوغی بصـری اجتنـاب کند؛
- طراحـی منظـر شـهری نیازمند تعریف »آسـتانۀ بصری« مشـخصی 
برای پوشـش گیاهی اسـت، تا تعادل مناسـبی میان زیبایـی، خوانایی، 

و کارکرد برقرار شـود.
همچنیـن، نتایـج ایـن پژوهـش می‌توانـد به‌عنـوان پایـه‌ای نظـری و 
تجربـی برای بازنگری در دسـتورالعمل‌های طراحی شـهری، به‌ویژه در 
طراحـی خیابان‌هـا، میادین و فضاهای عمومی اسـتفاده شـود. ازجمله 
توصیه‌هـای کاربـردی حاصـل از ایـن پژوهـش می‌تـوان به مـوارد زیر 

اشـاره کرد:   
- جانمایـی درختـان در بخش‌هایـی از فضـا کـه فاقـد غنـای کالبدی 

هسـتند، به‌منظـور افزایـش خوانایـی و جذابیت؛

- پرهیـز از کاشـت درخـت در مقابـل جداره‌هـای بـاارزش معمـاری یا 
تزئینـی بـرای جلوگیـری از اختالل در ادراک بصری؛

- طراحـی چـک لیسـت‌های ارزیابـی بصری بـرای تصویـب پروژه‌های 
شهری؛

- بهره‌گیـری از ابزارهـای شبیه‌سـازی بصری ماننـد AR و تحلیل‌های 
فراکتالـی پیـش از اجـرای فیزیکـی پروژه‌هـا، به‌منظـور سـنجش و 

پیش‌بینـی اثـرات تصمیمـات طراحی.
در انتهـا این یافته‌ها چارچوبی علمی برای ایجاد فضاهای شـهری زیبا، 
پیچیـده و هماهنـگ ارائـه می‌دهـد کـه می‌توانـد در برنامه‌ریزی‌هـای 
آینـده برای بهبـود کیفیت زندگی شـهری و ارتقای تجربۀ شـهروندان 
از محیـط اسـتفاده شـود. ایـن پژوهش محـدود به 11 منظر شـهری و 
همچنیـن محدود بـه تأثیرگذاری درختان بوده و دیگر عناصر پوشـش 
گیاهـی شـهری )گلدان‌هـای روی نمـا، بوته‌هـا و گلدان‌هـای داخـل 
خیابان و ...( بررسـی نشـده اسـت. هرچند پیش‌بینی می‌شـود، نتیجۀ 
مشـابه‌ای در نمونه موردی‌های دیگر به همراه داشـته باشـد ولی اثبات 
آن بـه پژوهش‌هـای جداگانـه نیازمنـد اسـت. همچنین ایـن پژوهش 
محـدود بـه زیبایی بصری بـوده و زیبایی‌های ذهنـی )خاطرات جمعی 
یـا فـردی و ...( را در نظر نگرفته اسـت. در همۀ این مـوارد موضوع برای 

پژوهش‌های بیشـتر باز اسـت.

تقدیر و تشکر
بعضی از تصاویر مناظر مورد استفاده در این مقاله از مجموعه گالری آنلاین 
  Dietrich (2013-2016) (https://panoramastreetline.com) توسـط
تهیه شـده است. نویسندگان کمال تشـکر را از یورگ دیتریچ به خاطر 
اجـازۀ اسـتفاده از تصاویـر کیفیـت بـالا کـه بـرای این پژوهش بسـیار 

ارزشـمند بود را دارند.

اعلام عدم تعارض منافع
نویسـندگان اعالم مـی کنند در انجـام این پژوهـش هیچ‌گونه تعارض 

منافعی برای ایشـان وجود نداشـته اسـت.

پی‌نوشت‌ها
* این مقاله برگرفته از رسالۀ دکتری »علیرضا ارثیا« با عنوان »باز تعریف موئلفه‌های 
زیبایی بصری منظر خیابان شهری بر مبنای نظریه پیچیدگی« است که به راهنمایی 
دکتر »طوفان حقانی« و مشاورۀ دکتر »علیرضا بندرآباد« در دانشکدۀ معماری و 

شهرسازی، واحد تهران مرکزی، دانشگاه آزاد اسلامی در حال انجام است.
Hard and soft urban landscape .1

2. فرمول نسبت:

-         ضریب اطمینان 95 درصد که برابر است با 1/96؛
- p: نسبت در جامعۀ مورد نظر که برابر است با 0/5؛ 
- d: دقت مطالعه که برابر با 0/15 در نظر گرفته شد. 

- مقادیر p و d به‌صورت پیش‌فرض در نظر گرفته شد و با توجه به درنظرگرفتن 15 
درصد ریزش در مقادیر حجم نمونه، مقدار جامعۀ آماری نهایی برابر با حداقل 49 نفر 

به دست آمده است.

Add & Remove Technique .3
Binary Black & White .4

Box-Counting .5
 Fractal Dimension .6
:Cramér’s V 7. فرمول

 ImageJ نرم‌افزار  در  تصویر  ابتدا   :ImageJ طریق  از  تصویر  تحلیل  روش   .8
از دستور مربوطه به حالت سیاه و سفید تبدیل  با استفاده  بارگذاری و سپس 

می‌شود.
• Image        Type         8-bit

علت تبدیل تصاویر رنگی به سیاه و سفید این موارد است: یکپارچگی داده‌ها، 
سادگی پردازش )کاهش حجم محاسبات(، سازگاری الگوریتم‌ها )جلوگیری از 
خطا در تحلیل‌های کمی( و تمرکز بر ساختار )حذف اطلاعات نامرتبط رنگ(. 
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:)SD pooled( 9. محاسبۀ انحراف معیار تجمیعی
- فرمول:

- جاگذاری:

:cohen’s d محاسبۀ -

در ادامه تصویر را مطابق دستور زیر باینری کرد تا تا ساختار اصلی مشخص 
شود:

•Image        Adjust          Threshold
علت باینری‌کردن تصاویر شامل مواردی مانند جداسازی شیء از پس‌زمینه، افزایش 
سرعت پردازش، تحلیل شکل و اندازه و حذف اطلاعات اضافی است. پس از آن، 

تحلیل بعُد فراکتال )پیچیدگی( با استفاده از دستور زیر انجام می‌شود.
• Plugins          Fractal Analysis          FracLac          BC (Box Counting)

پس از اجرا، پنجره‌ای حاوی نتایج ظاهر می‌شود که شامل بعُد فراکتال )D( است. 
بعُد فراکتال عددی بین یک و دو و هر چه عدد به‌دست‌آمده به دو نزدیکتر باشد، 

تصویر پیچیده‌تر است.
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