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 چکیده

 هایمؤلفه در رویکرد طراحی شاکله محور معاصر، سعی بر آن است تا با استفاده از علم داده و ابزارهای نوین،  
های بنیادین این رویکرد، شاکله اقلیمی در شاکله بنا تلفیق گردد. یکی از مؤلفه   زمانهمکیفی، عملکردی و هندسی  

است. در این میان شاکله محوری در معماری بومی به دلیل آزموده شدن در طول زمان در بستر تاریخی، اقلیمی 
و فرهنگی و همگرایی ابعاد مختلف زیست انسان در هندسه و فرم بنا، محقق شده است؛ امری که در معماری 

ت ریشه  از  گسست  دلیل  به  و  مدرن  و  بعدیتک  هاینگرش اریخی  داده  عصر  اما  است.  نیافته  تحقق  فرصت   ،
ها در معماری بومی که الگوهای پنهان و پروتوتایپ   کندمی نوین یادگیری ماشینی این امکان را فراهم    هایروش

ایران مورد مطالعات توصیف  گرفته  بکارکشف شوند و در معماری معاصر   بومی در  تحلیلی و -  ی شوند. معماری 
 های پروتوتایپ برای مستندسازی و استخراج    محوردادههای تحلیلی  قرار گرفته است، اما نبود نظام  شناسیگونه 

های جدی در ادبیات نظری و کاربردی این حوزه به  ، آزمون و بازطراحی باشند، یکی از شکاف انتقالقابل بومی که 
رود. در این مقاله سعی شده است با رویکرد اقلیمی، چارچوبی روشمند برای برقراری پیوند میان علم داده شمار می

پژوهی است و با روش مقایسه  -  یو معماری بومی و طراحی شاکله محور فراهم آورد. این پژوهش از نوع طراح
زواره از   هایچهارصفهاقلیمی    شناسیگونه تطبیقی انجام شده است. در این پژوهش با رویکرد شاکله محور، به  

استخراج پروتوتایپ اقلیمی، مجموع تعداد    باهدفپرداخته شده است. در این راستا    محورداده  بندیخوشه طریق  
 باراولینخانه چهارصفه دارای زیرزمین در شهر زواره که برای    8ویژگی مرتبط با اقلیم متعلق به    400بیش از  

گروه   8در    K-means  ،K-prototypeروش     ؛ بااندشده  مستندسازینسبت به اجزای اقلیمی برداشت و    بادقت
 . اندشدهبندی اسمی خوشه  هایدادههای عددی و داده

 : هاکلیدواژه 

 شاکله اقلیمی، 
 پروتوتایپ، 
 چهارصفه، 

 ،k-means بندیخوشه 
 k-prototypes 
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 مقدمه  -1

و سپس    محوردادهو    نگرکلعنوان یک رویکرد معاصر  محور بهرویکرد این مقاله ابتدا با اشاره به پارادایم معماری شاکله
عنوان  ساز معماری است. در همین راستا معماری بومی به ابعاد بنیادین پایداری و شاکله  ازعنوان یکی  رویکرد اقلیمی به

گردد. در بخش  های اقلیمی معرفی میفرهنگی برای استخراج شاکله-یاقلیم -یمنبعی زایا و آزموده شده در بستر تاریخ 
های اقلیمی از معماری ، ضرورت استخراج پروتوتایپسازی پروتوتایپپیشینه با مرور ادبیات در حوزه معماری شاکله محور و  

مطالعات معماری    پیشینه   مرورگردد. سپس با  انرژی تبیین می  هایتحلیل مثابه پرکننده شکاف طراحی مفهومی و  بومی به 
شکافی جدی در ادبیات   عنوانبههای تحلیلی روشمند برای استخراج این الگوها،  بومی ایرانی با رویکرد اقلیمی نبود نظام

. دهدمیشود. در نهایت یک چارچوب جهت استخراج پروتوتایپ اقلیمی از معماری بومی ارائه  نظری و کاربردی مشخص می 
 آورده شده است.  1تصویر چارچوب نظری مقاله در 

دار در تاریخ معماری ایران، و هم  و ریشه  مندهویتالگویی هم    عنوانبه  "ی زوارههای چهارصفهخانه"در این میان،  
 عنوان بهی کویر ممکن کند؛  پذیری پایدار را در اقلیم گرم و خشک حاشیهکه توانسته طی قرون متمادی سکونت  پاسخ  اقلیم

پژوهش    موردمطالعهنمونه   این  است.  شاکله  باهدفانتخاب شده  معماری  و  داده  علم  بومی،  معماری  میان  محور،  پیوند 
دهد. در خانه چهارصفه زواره دارای زیرزمین ارائه می  8قراردادن    باهدفهای اقلیمی  چارچوبی برای استخراج پروتوتایپ
قابل کاربرد   که  هاچهارصفههای اقلیمی  پروتوتایپ  K-prototypesو    K-meansبندی  روش پیشنهادی با استفاده از خوشه

 . اندشدهگذاری اقلیمی هستند، استخراج سازی انرژی و سیاستدر طراحی مفهومی، شبیه
( 2قرار داد؟     شناسی گونهکاربردی مورد    ایگونه بهمعماری بومی را    توانمیآیا    (1  از  اندعبارتهای پژوهش  پرسش

 هایپروتوتایپ( با استفاده از این روش چه  3برای استخراج پروتوتایپ اقلیمی استفاده نمود؟     بندیخوشه از     توانمیچگونه  
 شناسایی شود؟  تواندمیچهارصفه زواره  هایخانهاقلیمی در 

 باراولینخانه چهارصفه زواره دارای زیرزمین برای    8روش تحقیق از نوع مطالعه کاربردی نمونه موردی است که در آن  
،  K-meansویژگی مرتبط با اقلیم هر یک مستندسازی شده و باروش     50با اجزای اقلیمی برداشت شده و تعداد بیش از  

K-prototype  است. روش تحقیق ترکیب   گرفتهصورتهدفمند    بردارینمونه به روش    هاخانه . انتخاب  اندشدهبندی  خوشه
 است.   Kمقایسه تطبیقی و تحلیل آماری با استفاده از الگوریتم 

گیری از معماری بومی برای ساخت پروتوتایپ؛ دوم، تلفیق  است: نخست، بهره   توجهقابل نوآوری پژوهش در سه بعد  
 با زبان شکل؛ و سوم، تمرکز ویژه بر مقطع و اجزای اقلیمی در کنار پلان.  K-meansروش 

 پیشینه و مرور ادبیات  -2

تلفیق فرم، عملکرد و معنا در طراحی    باهدفویکم است که  یکی از رویکردهای نوین قرن بیست   1محور معماری شاکله
(. این  Kolarevic, 2004به یکی از محورهای اصلی گفتمان معاصر است )  شدنتبدیلمعماری مطرح شده و در حال  

( 1970بار توسط تام میور )داند، نخستیندار و قابل بازآفرینی با کمک فناوری میرویکرد که شاکله را ساختاری روایی، ریشه
برای پر کردن شکاف میان طراحی مفهومی و تحلیل دیجیتال پیشنهاد شد. او و دیگر پژوهشگرانی مانند فلمینگ و مهدوی،  

های اخیر، توجه در سال  (.Kolarevic, 2004, pp. 44–48بر اهمیت ارزیابی شاکله در مراحل اولیه طراحی تأکید داشتند )
های نوین  های پایداری، تحولات نظری در معماری، و ظهور فناوریتأثیر دغدغهمحوری در طراحی معماری، تحتبه شاکله

داده   علم  به  یافتهافزایش و  و  می  "فراروایت "ی یک  مثابه است  شناخته  معماری  در طراحی  )جهانی   ,Kolarevicشود 

2004, pp. 44–45.)   
محور است. اما در معماری مدرن سازوکارهای سنتی انسان ابعاد کلیدی معماری شاکله  ترینمهمشاکله اقلیمی  یکی از  

(.  Dahl, 2010, p. 6)  اندبرای سازگاری با اقلیم که ضامن بقا، سلامت، آسایش و حتی لذت او بوده، نادیده گرفته شده 

های پنهان در پس  ها و نظریه دقت تجربه  بررسی با  "عنوان یک نظام الگومند طراحی بومی به "ی  آموس راپاپورت در مقاله 
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امروز    استفاده در طراحی  برای استخراج اصول  بومی (. »محیطDahl,2010,P:7)   کندمی  تأکیدمعماری سنتی   های 
های انسانی را نسبت به عوامل فرهنگی، فناوری، منابع )از ای گسترده از واکنشبدیل، مجموعهمثابه یک آزمایشگاه بیبه

 ( .  Rapoport, 2006, p. 181آورند. « )های معیشت و مانند آن فراهم میجمله مصالح(، مکان، اقلیم، شیوه

 
 چارچوب نظری مقاله: 1تصویر 

سازی و  شد، از طریق شبیهتر در گذر زمان محقق میآزمون، تطبیق و بازطراحی را که پیش  فرایندتواند  علم داده می 
پارامتریک نقشی محوری در طراحی شاکله اقلیمی -عنوان الگوهای شکلیها بهتحلیل تسریع کند. در این میان، پروتوتایپ

 (.  Camburn & Viswanathan, 2017سازند )دارند و پلی میان طراحی مفهومی و ارزیابی عملکردی برقرار می
ای برای توسعه سبک در نظر گرفته  عنوان پایه ای طولانی دارد و بهشناسی در معماری پیشینهاز طرفی گونه و گونه 

ماند.  شود، گونه پایداری بیشتری دارد و در بطن اثر باقی میشود.؛ اما برخلاف سبک که با زمان و آیین دگرگون میمی
گونه متأخر  دادهدوران  علم  دوره  یعنی  علم  پارادایم چهارم  دوره  با  در سالشناسی  است.  متناظر  برخی محور،  اخیر  های 

شناسی معماری باید فراتر از ابعاد هندسی عمل کند و عوامل غیرهندسی را نیز در نظر  پژوهشگران بر این باورند که گونه 

برخلاف تیپولوژی، پروتوتایپ مدلی اصیل از یک چیز  ".  انددانسته  شناسیگونهتر از  را کاربردی  سازیپروتوتایپبگیرد و  
سازیِ ساختمانی گامی مهم در  برداری شوند. پروتوتایپتوانند از آن توسعه یابند یا از آن نسخه ها میاست که سایر شکل

معماری   تیپولوژی  معنای »نمونه Prototype)  "پروتوتایپ"  (Ma et al., 2022, p.2)"آید.می  شمار  بهتکوین  به  ی  ( 

ی  توسعه  فرایندهاینمونه )پروتوتایپ( تقریباً با تمامی  به معنای ساخت پیش  سازیپروتوتایپاست.    "الگوپیش"اولیه« یا  
سازی بخشی جدانشدنی و تاریخی از روند طراحی است. پروتوتایپ  تنیده است. پروتوتایپها درهممحصول، خدمات و سامانه

پیشبازنمایی بهای  که  است،  نهایی  طرح  یا  ایده  یک  از  بخشی  از  میتولیدی  ساخته  آزمایشی  و  موقت  شود. صورت 

(Camburn & Viswanathan, 2017  سونای و همکاران در مقاله .)" مفهوم پروتوتایپ در معماری و مقایسه تطبیقی

در معماری    4استریوتایپ و     3، پروتوتایپ   2تفاوت مفهومی و عملکردی میان آرکی تایپ   "طراحی قیاسی و طراحی تقلیدی
شده برای تولید یا حل  کند: آرکی تایپ: اولین نمونه ملموس و اجدادی، پروتوتایپ: اولین مدل طراحیچنین روشن میرا این 

خلاصه، آرکی تایپ بیشتر جنبه تاریخی و    طور  به: بازنمایی سطحی و تکراری بدون اصالت.  استریوتایپمسئله در طراحی،  
 (.Sonay, 2016تر و به تولید و طراحی معاصر مرتبط است )که پروتوتایپ کاربردیای دارد، درحالیپایه

های تعاملی، کشف علمی را دگرگون  گیری از زیرساختهای باز، و بهره ها، استفاده از داده داده در این دوره، تحلیل کلان
ها خود شروع به تولید تیپ  سازی قانونمند ایجاد کرده است. داده شناسی و پروتوتایپای جدید برای گونهساخته و زمینه

ساحتی است. از هایی چندلایه و میانکنند؛ بدون آنکه از ابتدا فرم یا عملکردی فرض شده باشد. پروتوتایپ واجد ویژگیمی
شکلییک مختصات  دارای  ریخت-سو  و  تناسبات  فضایی،  سازمان  قالب  در  که  است  میهندسی  تجلی  و شناسی  یابد، 
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 1404تابستان  و بهار ،21 شماره ،13 دوره

تنظیمشامل ویژگی  دیگرازسوی بازتولید،  امکان  است که  پارامتریک  فراهم  های  را  متغیر  با شرایط  آن  انطباق  و  پذیری 
های پویا، از حافظه تاریخی به سازوکارهای اکولوژیک، و  های ایستا به شبکه شناسی از فرمآورد. در نهایت تحول گونه می

محیطی  ها امروز در نقطه تلاقی معماری، داده و تحلیل زیست که پروتوتایپ  دهدمی   نشانمحور،  سازی داده نهایتاً به تیپ
 اند.قرار گرفته

علم داده پس از علم تجربی، نظری و "است. در دنیای امروز   سازیپروتوتایپ  هایروش   ترینمهمیکی از    بندیخوشه

(. در معماری، Tony Hey et al.,2011,p.xxx)  "محاسباتی، نقش کلیدی در کشف و تولید الگوهای پیچیده بر عهده دارد
بندی، و یادگیری  هایی مانند خوشه ویژه در زمینه معماری بومی و اقلیمی، علم داده ابزار قدرتمندی است که از طریق روش به

هایی نظیر دما، رطوبت، فرم بنا، مصالح و رفتار کاربران را ساختارمند کرده و الگوهای نهفته در معماری  تواند داده ماشین، می
 سنتی را آشکار سازد. این رویکرد پلی مؤثر میان دانش سنتی معماری و ابزارهای نوین فناوری است. 

. برای مثال  در  اندکرده برای تشخیص الگوهای شکلی مشابه و متفاوت استفاده    بندیخوشهمختلفی از    هایپژوهش
های ساختمانی در چهار  تایپ( روش جامعی را برای توسعه آرک2019محور، عثمان علی و همکاران )یک پژوهش داده

-Kبندی با الگوریتم  ها با استفاده از خوشهای( در ایرلند ارائه کردند. آنای، منطقهمقیاس جغرافیایی )ملی، شهری، ناحیه

meansبندی و کمیها را دستههای فیزیکی ساختمان، ویژگی( سازی کردندAli et al., 2019.)  درانگلستان در یک مطالعه
بندی واحد مسکونی بر اساس بانک داده ساختمانی به تیپ  K-prototypesملی، الرشید و مورشد با استفاده از الگوریتم  

بندی یک دسته از اشکال  ی خوشهای جامع دربارهمطالعه"ی  ( .در مقاله Alrasheed & Mourshed, 2024پرداختند )

)نوشته  "دوبعدی سیگا  و  کالیشفسکا  روش 2022ی  خوشه(،  برای  نوین  سههایی  اشیای  دوبعدی  مقاطع  بعدی بندی 
عنوان ابزاری برای بندی بههای باستانی، مورد بررسی قرار گرفته است. در این پژوهش، خوشهویژه سفالینهپذیر، بهدوران

سنتی مبتنی بر تشخیص   طور  بهکه    فرایندی؛  است  شدههای باستانی به کار گرفته  های خودکار از سفالتولید تیپولوژی
ها، امکان تشخیص الگوهای شکلی مشابه یا متفاوت در قطعات  ی کارشناسان بود. استفاده از این روش ذهنی و تجربه

های کمی در تواند به مطالعات تطبیقی و تحلیلسازد و در نتیجه، میصورت عینی و قابل بازتولید فراهم میسفال را به
دوره و   توانمیباستانی     هایسفالینهمقاطع    بندیخوشهدر این مقاله نشان دادند چگونه با    هاآنشناسی یاری رساند.باستان

در    (Kaliszewska and Syga, 2022, pp.95-97).  بالایی تخمین زد  بادقتزمان اشیای باستانی جدید یافت شده را  
ای تالش، های روستایی جلگهشناسی فرم خانهگونه   باهدف(2022)   کیفی، قنبری و همکاران-یک پژوهش با رویکرد کمیّ

ها  های پلانترسیم کردند. سپس داده  AutoCADها را با استفاده از های آنی روستایی را مطالعه کرده و پلانخانه 150
ها به ماتریس صفر و یک تبدیل شده و در محیط پایتون با استفاده از الگوریتم شباهت کسینوسی، میزان شباهت میان آن 

طبقه و تلاری( و هشت زیرگونه بر پایه  های یکپلان پرتکرار استخراج و در نهایت دو تیپ اصلی )خانه  48تحلیل شد.  
 مشترکی   عناصر  و   اندشباهت  ٪70  از  بیش  دارای  هاپلان  ٪75ها نشان داد که بیش از  مکان ایوان شناسایی شد. یافته

  الگوریتمی،  نوین   های روش   از  گیریبهره   با  پژوهش  این.  دارند  خطی  فرم  و  طبیعی  تهویه  دار،شیب  سقف  ایوان،  همچون
 & ,Ghanbari, Yeganeh دهدمی   ارائه  بومی  معماری  در  محورداده   تحلیل  بر  مبتنی  شناسیگونه   برای  الگویی

Bemanian, 2022, pp.10-13)) 
  های روش بومی همواره یکی از    هاینمونه اولیه عمل کنند. استفاده از    هایپروتوتایپ  عنوانبه  توانندمیبومی    هاینمونه
مشهور به استفاده    20بوده است. حسن فتحی، معمار مصری، از پیشگامان معماری بومی و اقلیمی در قرن    سازیپروتوتایپ

هایی مانند دهکده . او در پروژهاست  مصرهای سنتی ساخت در روستاهای  از مصالح محلی )مانند خشت خام( و احیای شیوه

با احیای دانش سنتی، پروتوتایپنشان داد که چگونه می  "دهکده گورنای نوین" اقلیمی و اجتماعی ساخت.  توان  هایی 
ای اند و نمونهآموزشی آنا هرینگر معمار آلمانی، در بنگلادش، با استفاده از مصالح بومی خاک و بامبو ساخته شده  هایپروژه

دانست،   "بومی-معماری اجتماعی"توان  های آموزشی و زیستی بومی در عصر معاصر هستند. رویکرد او را میاز پروتوتایپ
 که بر طراحی مشارکتی و توسعه پایدار تأکید دارد. 
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( 1395در حوزه مطالعات معماری بومی ایرانی با رویکرد اقلیمی،  مطالعات زیادی انجام شده است. برای مثال پیرنیا )
را در مکش گرما و سایه داده است. غفاری )نقش گنبدها  از سقف 1379اندازی توضیح  به عملکرد مکش هوای گرم   )

میانمیان ارتباط زیرزمین و  )  هایچهارصفهخانه در  خانه و  اشاره کرده است. توسلی  نیز خانه1391زواره  را (  های زواره 
کننده ( چهار سامانه خنک1978عنوان الگوی معماری گرم و خشک با شیوه تهویه طبیعی معرفی کرده است. بهادری )به

 ,Bahadori, 1978) های سنتی را شرح داده استانبارهای گنبددار و یخچالهای منحنی، آبطبیعی شامل بادگیر، سقف 

p.150).  ( به مطالعه نقش کلیدی ارتفاع و هندسه فضای حیاط در  2021ایزدپناهی و همکاران )پایداری دما اندازیسایه ،
(  2016(. سفلایی و همکاران )(Izadpanahi,et al.,2021, pp. 3–4, 11, 13–14, 18  اندپرداختهدر فضاهای زیرزمینی  

- سازی  تحلیل کرده و الگوی طراحی فیزیکی عنوان راهبردی برای سرمایش غیرفعال با مدلنقش حیاط مرکزی را به
( 2017. افشاری بصیر و همکاران )(Soflaei, et al.,2016a,2016b, pp. 324, 328–330)اند.  قلیمی برای آن ارائه داده ا

سانیج   (Afshari, et al.,2017) اند. های بومی یزد نشان داده نقش آب، گیاه و نور را در ایجاد ریزاقلیم مطلوب در خانه
 های چهارصفه یزد را بررسی کرده است. ( نیز تهویه طبیعی خانه1396)

( به تیپولوژی انرژی محور 1405معماری ایرانی با رویکرد اقلیمی، ایمانی چات قیه و همکاران)  شناسیگونه در حوزه  
های کوشکی دوطبقه و بیشتر دوره پهلوی  که ساختمان  اندرسیدهابنیه تاریخی شهر تهران پرداخته و به این نتیجه    310

های ویژگی  برباتکیهعنوان تیپ غالب، بیشترین ظرفیت را برای مدیریت و کاهش مصرف انرژی در شهر تهران دارند و  به
خطر از منظر میراثی فراهم و کم  بازگشتقابلمشترک کالبدی بناها، امکان تعریف سناریوهای مداخلات انرژی هدفمند،  

به شناسایی و طبقه1391شمیرانی )حبیب، خدابخشیان و مفیدی.شودمی پناه در های مختلف معماری زمینبندی گونه( 
شناسی بادگیرها را انجام  ( گونه 1387محمودی و مفیدی شمیرانی )  . (Habib, et al,2012, pp.5-10)ایران پرداختند.  

اند. )محمودی، برقراری جریان هوا مورد سنجش و مقایسه قرار داده  داده و با استفاده از نرم افزارفلوئنت عملکرد هریک را در

تهویه    منظوربهیافته برای بادگیرها  طرحی بهبود"ای با عنوان  ( در مقاله1985، بهادری )سازیشبیه( در حوزه  27، ص  1387

کند که قادر است جریان هوای بیشتری های جرم و انرژی، طرحی نو ارائه می، با انجام تحلیل"فعالطبیعی و سرمایش غیر
( رفتار  1397طاهباز و مفیدی شمیرانی)  ،نژادمسعودی . (Bahadori, 1985, p.119. )را به داخل ساختمان هدایت کند

نژادو اند.)مسعودیبررسی کرده  CFDسازی  گیری میدانی و شبیههای دزفول به روش اندازهها را در خانهحرارتی شوادان
( در مقاله رمزگشایی عناصر معماری به کمک دستور زبان  1403(. حسینی و همکاران )50- 49، صص.  1397همکاران 

 نموده است.  بندیگونه خانه تاریخی از کاشان، یزد و اصفهان را با روش زبان الگوی شکل  64شکل، 
( بر اساس پیمایش آسایش حرارتی، دمای 2025نژاد )در حوزه  آسایش اقلیمی در معماری بومی ایرانی، روحی و مهدی

خانه ساکنان  برای  آسایش  دامنه  و  حیاطخنثی  و  های  )روحی  کردند  شناسایی  ایران  خشک  و  گرم  اقلیم  در  سنتی  دار 
مصاحبه و محاسبات  گیریاندازه شامل  کمی-کیفی پژوهش یک در( 2017) مهرفروزان(. 12–11، ص. 1404نژاد، مهدی

 (Foruzanmehr, 2017, p.131). یزد دمای خنثی را شناسایی و بازه آسایش را پیشنهاد دادند هایخانهدرباره 
مطالعاتی   پیشینه  از    هاچهارصفهدر خصوص  به  ها  پژوهشبرخی  الگوی چهارصفه،  آن    مایه  طرح  یابیریشهدرباره 

. برای مثال ذوالفقاری معتقد است،  دانندمیرا در نقوش باستانی  ها  چهارصفه  مایه  طرحو بعضی از آنها ریشه    اندپرداخته
, 1393)ذوالفقاری,    اندشدهبنا باشند، در آثار هنری تجربه    گیریشکل  مایه  طرحمعماری پیش از آنکه    هایطرحبسیاری از  

الگوهای ایرانی، جایگاه تاریخی آن را یابی الگوی چهارصفه در کهن( با ریشه1393(. جودکی عزیزی و همکاران )65ص  
هایی است که بر الگوی چهارصفه و دگردیسی آن در سایر الگوهای معماری تمرکز  اند. دسته دیگر شامل پژوهشنشان داده 

پوده و همکاران ) نفوذ ویژگی1398دارند. رهروی  الگوهای معماری  های شکلی خانه(  را در   گرای درونهای چهارصفه 
تالار،   را در حیاط مرکزی،  آن  داده   خانهحوضاصفهان ردیابی کرده و حضور  اند. غلامی و کاویان و سایر فضاها نشان 

ایران بررسی کرده و سه عامل  1396) ( جایگاه چهارصفه را در سازمان فضایی معماری مسکونی مناطق گرم و خشک 
های اند. دسته سوم به پژوهشاز عوامل رواج آن دانسته   را  کمفضای معتدل مرکزی، سادگی و سهولت اجرا، و مساحت  
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prototypes های چهارصفه زواره( )نمونه موردی: خانه 

 1404تابستان  و بهار ،21 شماره ،13 دوره

داند که می  گرادرونای  های چهارصفه را گونه( خانه1387های چهارصفه اختصاص دارد. معماریان ) مربوط به معماری خانه
( با رویکرد سبک شناسانه  1395گیرد. پیرنیا )ها شکل میحیاط مرکزی ندارند و سازمان فضایی آنها پیرامون صفه   الزاماً

(  1397پوش معرفی کرده است. طباطبایی زواره و همکاران )های طاقالگوی چهارگیری را با فضای میانی گنبددار و صفه 
کمی ، ( در یک پژوهش کیفی1398)  اند. جدیدیمقایسه کرده   ایخانهحوضها و هندسه خانه چهارصفه زواره را با گونه  نسبت

و مصاحبه مردم شناسانه به بررسی تغییر الگوی مسکن زواره از گذشته تا امروز پرداخته و به این نتیجه رسیده است الگوی  
 خانه و شیوه زندگی تأثیر متقابل دارند. 

پیشینه نشان می این  پژوهشمرور  اغلب  بر راهکارهای  دهد که تمرکز  از سویی  از    سازیخنکها  یا تحلیل یکی  و 
پروتوتایپ   استخراج  در جهت  یا  و  رویکرد شاکله محور  با  نتیجه کمبود مطالعات  در  است.  بوده  اقلیمی  معماری  عناصر 

یزد، کاشان و اصفهان و گرددمیمشخص   بر شهرهای  اقلیم  در حوزه  ایرانی  بیشتر مطالعات معماری  از سویی تمرکز   .
قرار گرفته است.   موردپژوهشگونه خانه چهارصفه شهر زواره، ، کمتر    کهدرحالیعناصری مانند بادگیر و حیاط بوده است.  

در این پژوهش با رویکرد شاکله    بنابراین  نماید؛میرا روشن  ها  چهارصفهاین شکاف، ضرورت پرداختن به شاکله اقلیمی  
 پرداخته شده است.   محورداده بندیخوشهزواره از طریق  هایچهارصفهاقلیمی  شناسیگونه محور، به 

 هاروشمواد و  -3

 Kهای با الگوریتم بندیخوشهروش  -1-3

ها تعیین بندی، تصمیمی کلیدی است که بر اساس اهداف پژوهش و ماهیت داده انتخاب الگوریتم مناسب برای خوشه
  1955بار در سال  بندی است که اولینهای خوشهترین و پرکاربردترین روش یکی از ساده  K-meansشود. الگوریتم  می

سادگی، سرعت   سال و توسعه هزاران الگوریتم دیگر، همچنان پرکاربرد است.  50گذشت بیش از    رغمعلیمعرفی شد و  
سازی  با کمینه  K-meansترین دلایل محبوبیت آن هستند.از نظر ریاضی،  سازی آسان از مهماجرا، موفقیت تجربی و پیاده

  خانواده هایالگوریتماخیر،  هایسال در .    (Jain, 2010)کندکار می 5مجموع مربعات فاصله بین نقاط داده و مرکز خوشه 
K  ویژهبه  means-K    و    6انرژی شهری  سازی مدل   ویژهبهمعماری و شهری    هایپژوهشدر بسیاری از    بندیخوشهبرای

ها، ساختمان  بندیخوشه برای    kانرژی شهری کاربرد یافته است. یکی از دلایل محبوبیت یافتن الگوریتم    گذاریسیاست
 ها دادهبرای مواردی که    K-meansاما     ساختمانی است.    هایتیپقابلیت آن برای استخراج پروتوتایپ و شناخت و توسعه  

فراوان    هایداده زمان  هم   طور  بهتواند  می  K-prototypesهم عددی و هم اسمی هستند طراحی نشده است. در این میان  
به اگرچه  و  را مدیریت کند،  از کارآمدترین روش اسمی و عددی  دادهعنوان یکی  برای  مانند  ها  ناهمگون    هایداده های 

می شناخته  توسعه،شودساختمانی  در  آن  تیپکاربرد  است. ی  مانده  مغفول  زیادی  حد  تا  همچنان  ساختمانی  های 
بند2،ص.2024)الرشید،  داده   بهباتوجه  (.  6،  ارتفاع، ماهیت ترکیبی  )مانند مساحت،  متغیرهای عددی  های معماری شامل 

  هایداده برای    k-means  بندیخوشهگیری از روش  تعداد اتاق( و اسمی )مانند نوع دیوار، نوع سقف، و دوره ساخت( با بهره 
عددی عددی    k-prototypes  ،پارامتریک  داده  و   بندیخوشهاسمی    -برای  هر خوشه  واقعی  پروتوتایپ  و  انجام شده 

 همچنین پروتوتایپ میانگین هر خوشه استخراج شده است. 
به   دسترسی  اما  دارد؛وجود    8و رپیدماینر  7مانند اکسل، اورنج   افزارهانرمپلاگین  در برخی    صورتبه   means-kالگوریتم  

. به باشد نمیدر دسترس    k-prototypesالگوریتم    افزار نرم آن دشوار یا هزینه بر است و پیچیدگی دارد. از طرف دیگر  
-kو  k-prototypes  بندیخوشهدو اپلیکیشن    Rstudio  افزارنرمهمین دلایل به طور اختصاصی برای این پژوهش در  

means  ساخته شد. ورودی اپلیکیشنk-means    پارامتریک پلان و مقطع هر خانه است   هایداده ساخته شده جداول اکسل
است    خانه  هراسمی  -عددی  هایداده ساخته شده جداول اکسل    k-prototypes  مانند ابعاد پلان و مقطع. ورودی اپلیکیشن

  ... و  نوع سقف  بادگیر،  تعداد  و  نوع  زیرزمین،  نوع  پنجره،  نوع  واقعی،    هایپروتوتایپهر کدام شامل    هایخروجیمانند 
بارگذاری  Excelفایل  سادگیبه تواند هستند. در این اپلیکیشن کاربر می بندیخوشهمیانگین و نمودارهای  هایپروتوتایپ
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تعداد خوشه روش  کند،  با  دستی،یا  را  نهایت خروجیElbowها  در  کندو  تعیین  خوشه،  مانند جدول  مراکز، هایی  بندی، 
 کند.  را مشاهده و دانلود PCAو  بندیخوشهپروتوتایپ، هیتمپ، نمودار 

 هادادهو  گیرینمونه -2-3

های معماری شامل متغیرهای عددی )مانند مساحت چهارصفه، ارتفاع میان خانه،عمق و  ماهیت ترکیبی داده  بهباتوجه
و .. ( و اسمی )مانند نوع دیوار، نوع سقف، نوع زیرزمین،تعداد و نوع اجزای اقلیمی و ...( در این پژوهش و    هاصفهعرض  
بنای مسکونی    8و اعمال آن است جامعه آماری کوچک از    بندیخوشهاینکه یکی از اهداف معرفی این روش از    بهباتوجه

داده برای هر یک مستندسازی شده است و در    50چهارصفه در شهر زواره در نظر گرفته شده است که حدود بیش از  
های دارای استفاده شده است. این جامعه آماری بخشی از نمونه چهارصفه  بندیخوشهداده برای    400مجموع حدود بیش از  

نسبت به اجزای اقلیمی برداشت و    بادقت  9ترگسترده برای یک پژوهش   باراولینها هستند که برای  های آنزیرزمین و داده
 هایداده برای    k-means  بندیخوشهگیری از سه روش  قرار گرفته است. در نهایت با بهره   بندیخوشهمستند شده و مورد  

انجام شده، پروتوتایپ واقعی هر خوشه و همچنین    بندیخوشهاسمی    -برای داده عددی    k-prototypes  ،پارامتریک عددی
 پروتوتایپ میانگین هر خوشه استخراج و با زبان الگوی شکل بازنمایی شده است.  

 : شهری، شهر زواره موردمطالعهمقیاس  •

 های مورد بررسی در زواره همه خانه :موردمطالعهمجموعه  •

 ویژگی »الگوی فضایی« یا »تیپ سازمان فضایی«   :(segmentation) بندیقطعهمبنای  •

 : چهارصفهبندیخوشهقطعه مور مطالعه برای  •

 انه با الگوی چهارصفه خ 35: (sample)  هتعداد نمون •

 خانه چهارصفه دارای زیرزمین 8: موردمطالعهزیر قطعه  •
خانه چهارصفه زواره    8ویژگی مرتبط با اقلیم در    50استخراج پروتوتایپ اقلیمی، تعداد بیش از    باهدفدر این راستا  

  بندی دسته  1در جدول    .اندشدهبندی  های عددی و اسمی داده خوشهگروه داده  8در    K-means  ،K-prototypeباروش   
جداول   صورتبه   ها آن تا بتوان    شدهبندیطبقهعددی و اسمی    هایداده  صورتبهزواره    هایچهارصفهاقلیمی    هایویژگی

 نمود.  بندیخوشه  افزارهاینرموارد 

 عددی و اسمی   هایداده  بندیدسته: 1جدول 

 عددی: -اسمی هایداده  عددی: هایداده 

 ویژگی(  10پلان )  هایاندازه مشخصات، ابعاد و 
 ویژگی(6مشخصات و ابعاد و اندازه مقطع)

 ویژگی(5حجم فضاها )
 ویژگی(  8تناسبات درپلان، مقطع، حجم و ...)

نما)زاویه خورشیدی نمای اصلی، تعداد سطوح نما، ابعاد، تعداد  
 ویژگی(  10بازشوها و...()

 ویژگی( 9)هاآن اجزای اقلیمی و مشخصات 
 ویژگی( 9نوع زیرزمین، اجزا و مشخصات آن )

 ها داده جدول جامع ترکیب این 

 نتایج و بحث -4

که بیانگر آگاهی و حساسیت معمار نسبت به شرایط محیطی و  کاررفتهبههایی در معماری بومی،  تدابیر، اجزا و ویژگی
بر پایه  اقلیمی خانهمی  نظر  بهشده،  های انجامهای میدانی و تحلیلی برداشتنیروهای طبیعی است.  های  رسد عملکرد 

اند. مستقیم با شکل، اجزا، ساختار و جزئیاتی مرتبط است که در مقطع این بناها نمود یافته   طور  بهویژه در زواره،  چهارصفه، به
اش در تعریف لفاف حجمی و تهویه طبیعی، نسبت به پلان  رغم نقش کلیدیاین ظرفیت چندلایه، مقطع بنا، به   باوجود
های چهارصفه،  مطالعات طراحی اقلیمی قرار گرفته است. سامانه سرمایشی و تهویه طبیعی غیرفعال در خانه  موردتوجهکمتر  
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در مقطع بنا عمل    دیگرعبارتبهای که در راستای عمودی یا  ی اثر دودکشی تکیه دارد؛ پدیدهبیش از هر چیز بر پدیده
. چاهک ناکش،  1و بررسی است:    تحلیلقابل عنصر در مقطع     8کند. مقطع اقلیمی چهارصفه دارای زیرزمین زواره در  می

. بالاخانه. همچنین در پلان عناصر 8،  هاپنجره  .7مسیرهای هوا،    .6. بادگیر،  5سقف میانخانه،    .4. میانخانه،  3  زیرزمین،  .2
برای    هاداده هدف کاربردی نمودن    بهباتوجه.زیرزمین و...  5.اتاق،  4. میانخانه،  3.ایوان،  2.حیاط،  1از    اندعبارت  بررسیقابل

زبان شکل بازنمایی   صورتبه  هاخانهتمامی مراحل طراحی از جمله طراحی مفهومی اولیه، پلان، مقطع، نما و اجزای اقلیمی  
 های چهارصفه زواره بر اساس اجزای اقلیمی آورده شده است.دیگرام پلان و مقطع خانه 2تصویر  . این بازنمایی دراندشده

 
 چهارصفه زواره بر اساس اجزای اقلیمی  هایخانهدیگرام پلان و مقطع  : 2ر تصوی
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 k-means عددی با  هایداده بندیخوشه -4-1

اینجا ورودی   و    هایداده k-means   بندیخوشهدر  ابعاد  در جداول  و   هایاندازهعددی  نما  تناسبات،  مقطع،  پلان، 
و  های ویژگی است  دارد:    حجمی  نمودارهای  1سه خروجی  میانگین  3و    هاپروتوتایپ(2  ،بندیخوشه(  نتایج  هاویژگی(   .
بندی بر  خوشه  3جدول    ،k-means  بندی بر اساس پلان باخوشه 2جدول    درk-means  عددی با  هایویژگی بندیخوشه

 با  حجمبندی بر اساس  خوشه  5جدول    ،k-means  با  تتناسبا بندی بر اساس  خوشه  4جدول    ،  k-means  اساس مقطع با
k-means  بر اساس حجم با    بندیخوشه :  5جدولk-means ،    با   نمابندی بر اساس  خوشه   6جدول  k-means    آورده شده

 است. 

 k-meansبر اساس پلان با  بندی خوشه : 2جدول 

 PCA 10نمودار  Dandrogram نمودار درختی پروتوتایپ پلان
 واقعی پلان  هایپروتوتایپ

نسب:درفشی,  هاشمی  .1
  طباطبایی, عامریشفیعی,روحانی

 (pca )قرمز )ننه کوکب(
 ( pca . طلایی )سبز2

. طاهرخان نیری:  3
(   pcaایزدی)آبی

 

 

  

 

 پروتوتایپ میانگین پلان 

 

 k-meansبر اساس مقطع با  بندی خوشه : 3جدول 

 PCA نمودار Dandrogram نمودار درختی پروتوتایپ مقطع

 های  واقعیپروتوتایپ
 مقطع 

 )ننه کوکب(  عامری .1
 نسبهاشمی . ایزدی: درفشی، 2

شفیعی: طاهرخان نیری،   .3
 طلایی، روحانی طباطبایی

  

 

 پروتوتایپ میانگین مقطع 

 

case 

    

         

    

         

    

    

      

    

    

     

    

     

    

3 

    

     

    

2 

      
         
)         ( 

    

        

    

        

      

        
         3 3 5.3 4.4 3.6 3.2 33.280 3.2 10.4 131.34 

      3.2 2.6 5.3 6 4.6 3.4 12.500 2.5 5 157.64 

              3.6 3.6 5 5 5 5 24.900 3 8.3 197.92 
 

cases 

ارتفاع میانخانه: کف تا 
 زیر سقف میانخانه

ارتفاع دیوار 
میانخانه)ارتفاع صفه ها( 

زیر سقف میانخانه تا 
کف زیرزمین 

ارتفاع 
سقف 

ارتفاع زیرزمین)کف تا 
زیر سقف( 

تعداد 
بادگیر 

 )        (     8.6 5.6 11.9 2.4 2.9 2 

      7.5 4.9 9.3 1.6 2.5 2 

     5.4 3.4 8.2 1.6 2.5 0 
 

 خوشه

ارتفا  میانخانه: ک  تا 

 زیر سق  میانخانه

ارتفا  دیوار 

 میانخانه)ارتفا  صفه ها(

زیر سق  میانخانه تا 

 ک  زیرزمین

ارتفا  

 سق 

ارتفا  زیرزمین)ک  تا 

 زیر سق (

تعداد 

 بادگیر

1 8.60 5.60 11.90 2.40 2.90 2.00 
2 6.50 4.97 9.37 1.30 2.83 1.67 
3 4.92 3.60 8.40 1.73 2.25 0.00 
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 k-meansبر اساس تناسبات با  بندی خوشه : 4جدول 

 PCA نمودار Dandrogram نمودار درختی پروتوتایپ  تناسبات 

 های واقعیپروتوتایپ
 تناسبات 

 )ننه کوکب(  . عامری1
. طاهرخان نیری: شفیعی،  2

 نسب هاشمی 
درفشی: ایزدی، طلایی،  .3

 روحانی طباطبایی 

  

 

 های میانگین تناسبات پروتوتایپ

 

 k-meansبر اساس حجم با  بندی خوشه : 5جدول 

 PCA نمودار Dandrogram نمودار درختی پروتوتایپ حجم 

 واقعی هایپروتوتایپ
 حجم 

 .عامری)ننه کوکب(1
 . ایزدی2

. طاهرخان نیری: طلایی, 3
درفشی, شفیعی, 

, روحانی نسبهاشمی 
 طباطبایی

  

 

 میانگین حجم  هایپروتوتایپ

 

 

 

 

cases 

تناسب 
پلان)عرض به 

 عمق(

تناسب 
مقطع رو 
به حیاط 

نسبت ارتفاع مرکز 
پلان تا کف 

زیرزمین به/ ارتفاع 
صفه ها 

سطح 
به 

حجم 

ارتفاع به 
سطح 
اشغال 

ضریب 
فشردگی 

ضریب 
زیرزمین)حجم 

زیزمین به حجم کل( 

سطح 
چهارصفه به 

حیاط 

)        (      75 48 213 5 3 23 12 125 

              100 20 283 4 1 43 10 45 

       82 41 188 5 3 39 8 101 
 

 خوشه

تناسب 

پلان)عر  به 

 عم (

تناسب 

مقطع رو به 

 حیا 

نسب  ارتفا  مرکز 

پلان تا ک  

زیرزمین به/ ارتفا  

 صفه ها

سط  

 به حجم

ارتفا  به 

سط  

 اش ال

 ریب 

نسب  سط  )فشردگی

خارجی بنا به حجم 

 داخلی(

 ریب 

زیرزمین)حجم 

زیزمین به حجم 

ک ( 

سط  

چهارصفه به 

حیا  

1 79.96 46.07 200.25 3.61 3.19 25.91 14.07 121.18 
2 93.18 25.05 262.25 2.69 1.81 38.69 9.65 59.97 
3 78.32 38.09 199.96 4.32 2.54 37.87 5.93 94.10 

 

 cases 
حجم کل 

میانخانه)مترمکعب( 
حجم اتاق ها)متر 

مکعب( 
حجم زیرزمین )متر 

مکعب( 
حجم کل بدون احتساب 

زیرزمین 
حجم کل با احتساب 

زیرزمین 

)        (      754.096 328.16 133.98 1082.26 1216.24 

      543.846 436.198 42 980.04 1022.04 

              314.88 300 59.76 614.88 674.64 
 

 

 خوشه

حجم ک  

 میانخانه)مترمکعب(

حجم اتا  ها)متر 

 مکعب(

حجم زیرزمین )متر 

 مکعب(

حجم ک  بدون احتساب 

 زیرزمین

حجم ک  با احتساب 

 زیرزمین

1 754.10 328.16 133.98 1082.26 1216.24 
2 543.85 436.20 42.00 980.04 1022.04 
3 321.67 286.29 56.66 607.96 664.63 
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 k-meansبر اساس نما با  بندی خوشه : 6جدول 

 PCA نمودار Dandrogram نمودار درختی نما هایپروتوتایپ

 های واقعیپروتوتایپ
 نما

 نسب هاشمی .1
.شفیعی:روحانی 2

طباطبایی،درفشی, طاهرخان  
 نیری،  طلایی

 )ننه کوکب(:  . عامری3
 ایزدی

  

 

 های میانگین نما پروتوتایپ

 

 

در   هانمونههر یک از    دهدمیعددی استخراج شده است؛ نشان    هایویژگیمجموعه  که برای    11این نمودار حرارتی 
دهند ها نشان میهای عددی، رنگمپمیانگین هستند. در هیت  ترپایین   یککداماز معیارها بالاتر از میانگین و در    یککدام

این نمودار حرارتی ردیف عمودی   که مقدار هر ویژگی برای هر نمونه چقدر از میانگین آن ویژگی بیشتر یا کمتر است.
افقی    هانمونه ردیف  نشان    هاویژگیو  رنگدهدمی را  گرم.  رنگهای  و  میانگین  از  بالاتر  مقادیر  بیانگر  سردتر  تر  های 

بر اساس این نمودار ضریب فشردگی، تناسبات، حجم کل، عمق صفه باغچه    .تر از میانگین هستنددهنده مقادیر پایین نشان
دارای واریانس پایین  هاویژگی رنگ میانگین را دارند؛ به این معنا که این  هایخانهاز معیارهایی هستند که بیشترین تعداد 

، مقادیر هاویژگیها در این  ها در نزدیکی میانگین، هستند؛ یعنی بیشتر نمونهیا پراکندگی کمتر و بیشترین تراکم نمونه

 روازایندر داده تلقی شوند.  "های تیپولوژیکثابت"های پایه یا توانند شاخصها میمشابه دارند. از نظر آماری، این ویژگی

آنمی بهتوان  را  شاخصها  یا  ساختاری  معیارهای  گونه عنوان  در  اصلی  گرفتهای  نظر  در  اقلیمی  مقابل  .شناسی  در 
یا   هایی ویژگی بالا  پراکندگی  دارای  به حیاط  ارتفاع و سطح چهارصفه  پنجره کوچک در  تعداد  مانند عمق صفه پشتی، 

 عوامل تمایزدهنده استفاده کرد.   عنوانبه ها توان از آنواریانس زیاد هستند، و در طراحی می

 k-prototypesترکیبی با   هایداده بندیخوشه -4-2

اسمی  هایداده   k-prototypes یبندخوشهورودی   اجزای در جداول ویژگی  عددی -ترکیبی  پایه، مشخصات  های 
و   نمودار    هایویژگیاقلیمی  آن  خروجی  و  است  کمترین بندیخوشهزیرزمین  و  مشترک  شاخصه  بیشترین  سیلوئت،   ،

 

 خوشه

زاویه نمای 

 اصلی

تعداد 

سطوح 

نمای 

 اصلی

تعداد دربه 

حیا )از 

چهارص  

 یر از 

 اتا  ها(

تعداد 

مشب  

خشتی 

بزر )د 

چهارصفه 

 یر از اتا  

 ها(

تعداد 

مشب  

خشتی سه 

تایی 

بزر )در 

چهارصفه 

 یر از اتا  

 ها(

تعداد 

پنجره به 

حیا ) 

چهارصفه 

 یر از اتا  

ها( 

تعداد 

خورشیدی 

بیرون)ا 

چهارصفه 

 یر از اتا  

ها( 

تعداد 

پنجره 

کوچ  

ارتفا  

با  

مساح  

نما 

مساح  

بخ  

مشب  

همیشه 

باز 

مساح  

بخ  

درب و 

بقیه نما 

 

1 40.00 3.00 3.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00 15.00 7.50 7.50  
2 144.60 2.00 3.40 0.60 0.20 0.80 0.00 2.20 12.15 5.00 7.15  
3 185.00 2.00 5.00 0.00 3.00 0.00 0.00 0.50 19.53 5.00 14.53  
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و در  k-prototypesبا بر اساس اجزای اقلیمی   بندیخوشه: 7جدول   ست.درها اویژگیدارای تفاوت و میانگین  هایشاخصه
 آورده شده است.  k-prototypes بر اساس زیرزمین با بندیخوشه: 8جدول 

 k-prototypesبر اساس اجزای اقلیمی با   بندی خوشه : 7جدول 

 PCA نمودار تفسیر  اجزای اقلیمی هایپروتوتایپ

 هایپروتوتایپ
 واقعی

 اجزای اقلیمی

.روحانی  1
طباطبایی: 

طلایی, طاهر  
خان نیری, 

 درفشی, شفیعی
 نسب هاشمی .2
 .ایزدی: عامری 3

 "گنبدی سقف" ها،نمونه  ٪60: در 1خوشه 
 ٪60خانه رایج بوده است. در میان  برای

 .است بوده  رایج  "هسته تک " زیرزمین  ها،نمونه

 "گنبدی سقف" ها،نمونه  ٪100: در 2خوشه 
  ٪100 در. است بوده رایج میانخانه برای

 .است  بوده رایج  "گسترده زیرزمین" ها،نمونه
  سقف" ها،نمونه  ٪100:  در  3خوشه 
 در.است  بوده رایج خانهمیان  برای  "چهارطاقی

  بوده رایج هسته« تک »زیرزمین ها،نمونه  50٪
 .است

 

 

 هایپروتوتایپ
میانگین  

 اجزای اقلیمی

 

 k-prototypesبر اساس زیرزمین با   بندی خوشه : 8جدول 

 PCA نمودار تفسیر  زیرزمین  هایپروتوتایپ

 هایپروتوتایپ
 واقعی

 زیرزمین 

.عامری:  1
 نسب هاشمی 

.طاهرخان نیری: 2
 شفیعی

.ایزدی: روحانی 3
طباطبایی، درفشی، 

 طلایی

  نوع ها،نمونه  ٪100: در 1خوشه 
 بوده رایج  زیرزمین« تیپ برای "گسترده"

 .است
 چند" نوع ها،نمونه  ٪100: در 2در خوشه 

 .. است بوده رایج زیرزمین  تیپ برای "هسته
  تک" نوع ها،نمونه  ٪100: در 3در خوشه 

  .. است  بوده  رایج  زیرزمین تیپ برای"هسته

 

 هایپروتوتایپ
میانگین  
 زیرزمین 

 

cases 

ارتفا  

 زیرزمین

ارتفا  

میاخانه 

سق  

میانخانه  تیپ زیرزمین 

تعداد هواراه خشتی 

افقی 

تعداد هواراه خشتی 

عمودی 

تعداد 

روزن 

تعداد 

بادگیر 

تعداد سطوح نمای 

اصلی 

                1.9 4.2               1 1 0 0 2 

          3.4 5.6              0 2 0 3 3 

      2.5 7.5                  0 0 1 2 2 
 

cases 

مساح  

زیرزمین 

 )مترمربع(

عر  

 زیرزمین

عم  

زیرزمین 

ارتفا  

زیرزمین  تیپ زیرزمین 

تعداد هواراه 

خشتی افقی 

تعداد هواراه 

خشتی 

عمودی  تعداد روزن  تعداد بادگیر 

    

        
عامری )ننه 

 134.0 2 1 0 0        2.9 14 3.3 46.2 کوکب(

 59.8 0 0 3                      2.4 8.3 3 24.9  اهر خان نیری

 42.0 2 1 0 0         2.5 4 4.2 16.8 ایزدی
 



115 

 

و همکاران هدی کنعانی مقدم  

 1404تابستان  و بهار ،21 شماره ،13 دوره
Architecture in Hot and Dry Climate 

                معماری اقلیم گرم و خشک

 

 k-prototypesپایه با  های ویژگیبر اساس  بندی خوشه : 9جدول 

 PCA نمودار Dandrogram نمودار درختی پایه هایویژگی هایپروتوتایپ

 هایپروتوتایپ
 واقعی

 هایویژگی
 پای 

.ایزدی: 1
 طلایی،درفشی

. شفیعی: روحانی 2
، نسبهاشمیطباطبایی،

 طاهرخان نیری 
 .عامری 3

  از زیرزمین  ها،نمونه  ٪100:در 1خوشه 
  ٪67  در. است  بوده "هسته  تک"نوع
بوده است. "SW"   حیاط، جهت ها،نمونه

  نوع از سقف ها،نمونه ٪67در 
 .است  بوده " چهارطاقی"

 جهت ها،نمونه  ٪75: در 2در خوشه 
  ٪75بوده است. در   "NE" حیاط،

بوده   "گنبدی"  نوع از  سقف ها،نمونه
 از "زیرزمین  نوع" ها،نمونه  ٪50است. در 

 ..است بوده "چندهسته" نوع
  جهت ها،نمونه  ٪100: در 3در خوشه 

  ٪100بوده است.در  " SE"  ،حیاط

  بوده"گسترده"نوع  از زیرزمین  ها،نمونه
  نوع از  سقف ها،نمونه  ٪100 در. است
  به حیاط زاویه. است  بوده " چهارطاقی"

 . است 140 میانگین  طور

 

 پایه به جداول قبلی مراجعه شود.  هایویژگی*برای میانگین 

 گیری نتیجه -5

چهارصفه دارای   موردمطالعهخانه    8داده از    400بیش از    بندیخوشه، نکات زیادی از  هادادهدر جهت تبیین تحلیل  
نکات که در طراحی معماری کاربرد دارد   ترینمهم زیرزمین شهر زواره در این مقاله قابل استنتاج است. در اینجا برخی از  

 : گرددمیبیان 

 هستند.   مترمربع  190و  150، 130واقعی سه نوع  های پروتوتایپدر مساحت پلان در  •

 متر هستند.   3.6و3.2و3واقعی از نظر عرض میانخانه مشابه و حدود  هایپروتوتایپ •

هم   3و  2متر هستند. در عمق)طول( بازوهای صفه   5واقعی از نظر عمق صفه باغچه مشابه و حدود  هایپروتوتایپ •
 متفاوت هستند. 

بیشتر  هایپروتوتایپدر   • تفاوت  با  میانخانه  عمق  در    2.6و 3.6و3واقعی  عمق   هایپروتوتایپهستند.  میانگین 
 متر است.  3.45متر،  2.6متر،  3.08 هاخوشهها در خانهمیان

 است.  8.3و  5و 104و عمق  ،3و 2.5و3.2واقعی   هایپروتوتایپعرض زیرزمین در  •

 هستند. 8.2و  9.3و 11.9واقعی ارتفاع مقطع متفاوت و  هایپروتوتایپدر  •

و در    39و 43و 23واقعی    هایپروتوتایپاز لحاظ تناسبات ضریب فشردگی ماهونی)سطح خارجی به حجم داخلی( در   •
 هستند.   37.87و 38.69و 25.9میانگین  هایپروتوتایپ

 هستند. 614.88و 980.04و 1082.26واقعی  هایپروتوتایپاز لحاظ حجم کل بدون احتساب زیرزمین در  •

فضای   • نسبت حجم  لحاظ  بنا   بازنیمه از  کل حجم  به  میانخانه  زیرزمین    کل  احتساب  و  62با  و  %53  در  %46   %
 واقعی هستند.  هایپروتوتایپ
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با زیرزمین  • با زیرزمین تک هسته، سقف گنبدی  واقعی سقف گنبدی  پروتوتایپ  نوع  اقلیمی سه  اجزای  بر اساس 
 است.  شناساییقابل گسترده و سقف چهارطاقی با زیرزمین تک هسته 

خانه   دهدمی. این جدول نشان  دهدمیمورد نمایندگی هر یک را نشان    هایزمینهو اعضا و    هاپروتوتایپ  1جدول  
ایزدی و طاهر خان نیری حداقل در   )به ترتیب  50عامری،  اما خانه عامری   4،5،6% معیارها  معیار ( پروتوتایپ هستند. 

چهارصفه عامری پروتوتایپ خاص   دهدمی . این نشان  کندمیعضو آن هم در زمینه نما و زیرزمین را نمایندگی    2حداکثر  
محلی و استناد شفاهی از مالک    هایگفتهطبق    کهازآنجائیو    کندایزدی بیشترین اعضا را نمایندگی می   است.  چهارصفه

در مالکیت یک خانواده بوده است و قدمت  ترپیشاین چهارصفه از چهار نسل  -شناسیباستانبدون مطالعات -نسلی خانه
شاید بتوان این   اساس برایندر این مقاله است.    موردمطالعه  هاینمونهترین  و یکی از قدیمی  رسدمیآن به دوران صفوی  

؛ مؤثر است. کند میفرضیه را مطرح نمود که قدمت بنا بر پروتوتایپ شدن و همچنین تعداد اعضایی که آن بنا، نمایندگی  
 بناهای تاریخی باشد.    هایریشهروش و مبنایی برای دستیابی به معیارها و  توانمی این فرضیه 

اما از قدمت   کنندمیطاهرخان نیری و شفیعی نیز دو چهارصفه دیگر هستند که تعداد اعضای بیشتری را نمایندگی  
این مقاله بر    موردمطالعهدارای زیرزمین در جامعه آماری    هایچهارصفه اطلاعاتی در دست نیست.  بنابراین در میان    هاآن

 هایخانه  توانمیپایه،    هایویژگیاساس تمامی معیارهای پلان، مقطع، تناسبات، حجم، نما، اجزای اقلیمی، زیرزمین و  
رایج و خانه درفشی و روحانی    هایپروتوتایپعامری و طلایی پروتوتایپ خاص، خانه ایزدی، طاهرخان نیری و شفیعی  

 تک معیار معرفی نمود. هایپروتوتایپطباطبایی 

 مورد نمایندگی هر ی     هایزمینه و اعضا و  هاپروتوتایپ :  1جدول 

 خانه  
تعداد پروتوتایپ  

 شدن
 با احتساب خود نمونه  کنندمی  نمایندگیتعداد اعضایی که 

تعداد اعضا در  
 مجموع معیارها 

 6 عامری  1
  2عضو(، زیرزمین)   2عضو(، نما)1عضو(، حجم )   1عضو(، تناسبات)1مقطع)

 عضو(  1پایه) هایویژگیعضو(، مجموع 
8 

 5 ایزدی 2
عضو(،   4عضو(، زیرزمین) 2عضو(، اجزای اقلیمی)1عضو(، حجم) 4مقطع)

 عضو(  3پایه) هایویژگیمجموع 
13 

 13 عضو(  2عضو(، زیرزمین)  6عضو(،حجم)  3عضو(، تناسبات) 2پلان) 4 طاهر خان نیری  3

 13 عضو(  4پایه) هایویژگیعضو(، مجموع   6عضو(، نما) 4مقطع) 3 شفیعی 4

 7 عضو(1عضو(، اجزای اقلیمی)1عضو(، نما)  5پلان) 3 نسب هاشمی  5

 4 عضو(  4تناسبات) 1 درفشی 6

 5 عضو( 5اجزای اقلیمی ) 1 روحانی طباطبایی  7

 1 عضو(  1پلان) 1 طلایی 8

 :وجود داشته باشد تواندمیاینکه چهار نوع پروتوتایپ  پذیرتعمیمنتیجه 
. مانند چهارصفه عامری و چهارصفه کنندمیکه تعداد کمی از اعضا را نمایندگی    هاییپروتوتایپ خاص: پروتوتایپ •

 طلایی 

تیپ رایج و عمومی   عنوانبه  تواندمیو    کندمیرا نمایندگی    هانمونهاز  پروتوتایپی که تعداد زیادی   پروتوتایپ رایج:  •
 شناخته شود. مانند چهارصفه  ایزدی، چهارصفه طاهرخان نیری، چهارصفه شفیعی 

نمایندگی     هایزمینهپروتوتایپی که در   پروتوتایپ محدود: • را  تعداد محدودی  مانند چهارصفه کندمیخاصی   .
 درفشی، چهارصفه روحانی طباطبایی 

 هر خوشه را دارد. هایویژگیپروتوتایپ میانگین: پروتوتایپی که میانگین  •
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 زبان شک  صورتبه هاپروتوتایپ بازنمایی : 11جدول 

 بر اساس پلان  هاپروتوتایپ
، طلایی، طاهرخان نسبهاشمی 

 نیری

 

 بر اساس مقطع  هاپروتوتایپ
 عامری، ایزدی، شفیعی

 

 بر اساس تناسبات  هاپروتوتایپ
 عامری، طاهر خان نیری، درفشی

 

 بر اساس حجم  هاپروتوتایپ
 عامری، ایزدی، طاهر خان نیری

 

 بر اساس نما  هاپروتوتایپ
 ، شفیعی، عامرینسبهاشمی 

 

بر اساس اجزای   هاپروتوتایپ
 اقلیمی
، نسبهاشمی روحانی طباطبایی، 
 ایزدی

 

 بر اساس زیرزمین  هاپروتوتایپ
 عامری، طاهر خان نیری،  ایزدی 

 



118 

 
 

-Kو  K-meansبندی شاکله اقلیمی بوم زاد: تدوین چارچوب استخراج پروتوتایپ اقلیمی از معماری بومی با روش خوشه

prototypes های چهارصفه زواره( )نمونه موردی: خانه 

 1404تابستان  و بهار ،21 شماره ،13 دوره

مجموع    اساس بر هاپروتوتایپ
 پایه هایویژگی

 ایزدی، شفیعی، عامری 

 

 آینده  هایپژوه  پیشنهاد 

بیشتر   هاینمونه برای    تواندمیتوسعه یابد. برای مثال برای توسعه عمقی    تواندمیاین پژوهش در عمق و در سطح  
شده و عملکرد اقلیمی   سازیشبیهیک پروتوتایپ در محیط مجازی    شودمیبیشتر شود. پیشنهاد    هاداده انجام شود و یا تعداد  

توان  عملکرد اقلیمی مقایسه گردد. در پژوهشی دیگر می  و  ارزیابی  ،و در خود بنا مورد پایش  افزارنرمدر    زمانهم  هاآن
ارزیابی و    ANSYS Fluentو    EnergyPlus  ،DesignBuilderسازی پیشرفته مانند  های شبیهها را در محیطپروتوتایپ

 و منطبق با نیازهای روز شوند.  سازیبهینهبازطراحی،  افزارهانرم در این  توانندمی هاپروتوتایپمقایسه نمود.  
از این روش    ها کاربریخانه و یا دیگر    هایسبکبرای دیگر الگوها و    توانمیای  حوزه  صورتبهدر توسعه پژوهش  

های معماری همچون اقلیمی بلکه برای سایر مؤلفه  های ویژگیتنها برای  استفاده نمود. همچنین این روش و چارچوب نه
 ابعاد فرهنگی، رفتاری و زیباشناسانه نیز قابل بسط است. 

 بندی جمع -7

مقاله حاضر در حوزه معماری ایرانی و با رویکرد اقلیمی، تلاشی برای ایجاد پیوند میان علم داده، طراحی مفهومی و  
ترین مؤلفه مؤثر بر  عنوان مهمهای چهارصفه زواره، با تمرکز بر مقطع اقلیمی به معماری بومی است. در این مسیر، خانه

بندی اسمی با روش خوشه-و عددی  K-meansبندی  های عددی با خوشهقرار گرفت. تحلیل  موردمطالعهطراحی حجمی  
K-prototypes های هر گروه استخراج و مقایسه گردید. انجام شد و پروتوتایپ 

شناسی  شناسی توصیفی به گونه دهد که با گذار از گونهدر بخش مقدمه، نتایج پژوهش نشان می 1در پاسخ به پرسش 
های کیفی، شود. در این رویکرد، ویژگیمحور، امکان تبدیل معماری بومی به نظامی تحلیلی و کاربردی فراهم میداده 

شاخص به  هندسی  و  داده   گیریاندازهقابلهای  عملکردی  تحلیل  طریق  از  و  شده  و تبدیل  تکرارشونده  الگوهای  ها، 
تواند از سطح توصیف تاریخی فراتر رفته و به شناسی معماری بومی میگونه   بنابراین  ؛گردندساختارهای پنهان شناسایی می
 در طراحی معاصر تبدیل شود.   استفادهقابل و  انتقالقابلابزاری برای استخراج الگوهای 

اقلیمی برای هر خانه در قالب   50گفت در این پژوهش، بیش از    توانمیدر مقدمه    2در پاسخ به پرسش   شاخص 
بندی شدند. هر خوشه خوشه   K-prototypeو    K-meansهای  های عددی و اسمی استخراج و با استفاده از الگوریتمداده 

های فضایی، هندسی و عملکردی را در پاسخ در واقع نماینده یک »پروتوتایپ اقلیمی« است که ترکیب مشخصی از ویژگی
می  نشان  اقلیم  خوشهبه  ترتیب  بدین  دادهدهد.  تبدیل  و  پنهان  الگوهای  کشف  برای  ابزاری  به  به  بندی  پراکنده  های 

 شود. های قابل بازتولید تبدیل میپروتوتایپ
واقعی محدود و   ،گفت در نهایت، چهار نوع پروتوتایپ واقعی خاص، واقعی رایج  توان می  3در پاسخ پرسش شماره  

که از لحاظ اقتصادی و   کندمیپروتوتایپ محاسبه شده میانگین شناسایی شدند. پروتوتایپ رایج در واقع تیپی را نمایندگی 
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معرفی و تحلیل شده    5و در دسترس بوده است. این نتایج در بند    ساختقابل  هاپروتوتایپبیش از دیگر    غیره ای و  سازه
 است. 

محور در تحلیل معماری بومی، به توسعه ادبیات ترین دلالت نظری این پژوهش، آن است که با ارائه چارچوبی دادهمهم
همچنین به  . کندمحور کمک مییا تحلیل تک عناصر به سمت معماری شاکله  شناسیگونهنظری در حوزه معماری بومی از  

. کندمیپذیر و بازتولیدپذیر کمک  ، تحلیلاستخراجقابلهای  تبدیل معماری بومی از سطح الگوهای ثابت به سطح پروتوتایپ
عنوان تواند به می   K-prototypeو    K-meansهای یادگیری ماشینی مانند  کارگیری روش دهد که به این پژوهش نشان می 

یک رویکرد نوین در خوانش و تفسیر ساختارهای پنهان معماری بومی عمل کرده و پیوند میان دانش معماری سنتی و 

عنوان  به   "شاکله بومی"تواند به بازتعریف  رویکردهای محاسباتی معاصر را تقویت کند. در نهایت، گسترش این روش می
 ساختاری چندلایه با ابعاد فرهنگی، کالبدی، اقلیمی و عملکردی منجر شود.

ابعادی و فرمی معماری    هایویژگیکند  اقلیمی معماری بومی کمک می  هایپروتوتایپاز نظر دلالت کاربردی، شناسایی  
های پایه معماری  به دستیابی به ویژگی   تواندمیها  شوند. بسط داده   گرفته  بکارنوین    های طرحشناسایی شده در    آورتاب

های  کامپیوتری برقرار سازد.پروتوتایپ  هایسازیشبیهشاکله محور کمک کند و همچنین پلی میان طراحی مفهومی و  
افزارهای انرژی و معیاری برای سازی در نرمعنوان ابزار طراحی برای معماران، مدل اولیه برای شبیهتوانند به حاصل می

های اقلیمی در مناطق  کار روند. همچنین، شناسایی پروتوتایپهای مشابه به ها توسط مدیران شهری در اقلیمارزیابی طرح
المللی فراهم آورد. نتایج حاصل از  تواند مبنایی برای مرمت اقلیمی، آموزش دانشگاهی و تبادل علمی بینمختلف ایران می

دادهخوشه اقلیمی خانهبندی  پروتوتایپهای  امکان شناسایی  زواره،  را فراهم های چهارصفه  بازطراحی  قابل  اقلیمی  های 
های سازگار با اقلیم کمک کند. همچنین این رویکرد قابلیت استفاده در  تواند به معماران در طراحی ساختمانکند و میمی

گذاری در حوزه حفاظت و بازآفرینی الگوهای معماری  توسعه ابزارهای طراحی دیجیتال، آموزش معماری بومی، و سیاست

 .سنتی را دارد

 سپاسگزاری 

ایزدی، تفویضی، توحیدی، حاج حسن کچویی، حکیمی، درفشی، رشتی، روحانی    های چهارصفه از مالکان و ساکنان  
هادیان طبایی،  نجارحسینی،  زاده،  عامری)ننه کوکب(، گنجی  نیری، طلایی،  طباطبایی، شاهمرادی، شفیعی، طاهر خان 

. از شودمیتشکر و قدردانی    هاچهارصفهاز    تصویربرداری، به دلیل اذن ورود و بازدید و برداشت معماری و  نسبهاشمی
میرانی   آقای  اردستان،  فرهنگی  میراث  اداره  محترم  مدیریت  بهشاد  زواره،    مدیریتخانم  فرهنگی  میراث  پایگاه  محترم 

زواره   محترم شهرسازی  معاونت  اسناد    خاطربهشهرداری،  گذاشتن  اختیار  قدردانی    موردنیاز در  و  آقای  .  شودمی تشکر  از 
 سالکهنمدارس زواره برای همکاری در پژوهش میدانی از گروه مخاطب    باتجربهعبدالحسین حلاج زواره دبیر محترم و  

منصور صادقی از اهالی محترم   آقای  از.  شودمیتشکر و قدردانی    نامهپرسشدقیق    رساندنانجامبهکه بسیار پرزحمت است و  
از آقای  .  شودمیچهارصفه زواره تشکر و قدردانی    هایخانهو معتمد شهر زواره برای هماهنگی جهت بازدید و برداشت  

 .شودمیبرداشت شده تشکر و قدردانی  هایخانهمهندس مهدی کریمیان برای همکاری در برداشت و ترسیم نقشه 
 

 نوش  پی

 
1 Performative architecture 

2 Archetype 

3 Prototype 

4 Stereotype 

5 Centroid 

6 Urban Building Energy Modeling, UBEM 
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7 Orange  

8 rapidminer  
 .این مقاله برگرفته از رساله دکتری است 9

یک ابزار تصویری نمایش در علم داده و تحلیل آماری است که برای کاهش   PCA(Principal Component Analysis)نمودار     10
ها چندین ویژگی دارند )دما، رطوبت، ضخامت سقف و  شود. وقتی دادهها استفاده میها و نمایش روابط بین متغیرها و نمونه ابعاد داده

بعد اصلی کاهش دهیم تا بتوان    3یا    2های چند بعدی را به  کند این دادهکمک می   PCAها سخت است.  ...(، درک روابط میان آن 
توان فهمید که گروهی هاست. برای نمونه می ابزاری برای دیدن الگوهای پنهان در داده  PCAها را روی نمودار نمایش داد. نمودار  آن

هایی دارند )مثل داشتن اند، در حالی که گروه دیگر تفاوتهای مشترک اقلیمی در یک بخش نمودار جمع شدهها با ویژگیاز خانه
زیرزمین یا نوع سقف متفاوت(. در این نمودار هر نقطه نشان دهنده یک نمونه ، رنگ نشان دهنده خوشه و فواصل نشان دهنده میزان  

 شباهت و تفاوت ها هستند.

11 Heatmap 
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Abstract 
In the contemporary performative architecture approach, the aim is to 

integrate qualitative, functional, and geometric components 

simultaneously within the building’s form through the use of data science 

and emerging tools. One of the fundamental components of this approach 

is the climatic performance. In vernacular architecture, a form-oriented 

logic has already been realized, as it has been tested over time within 

historical, climatic, and cultural contexts and has achieved a convergence 

of multiple dimensions of human life within architectural geometry and 

form. This is a state that modern architecture has often failed to achieve 

due to its disconnection from historical roots and its predominantly one-

dimensional perspectives. However, the era of data and contemporary 

machine-learning methods now enables the discovery of hidden patterns 

and prototypes in vernacular architecture and their application in 

contemporary design. Accordingly, vernacular prototyping-due to its 

capacity for redesign and reproduction-can replace vernacular typology 

and patterning.  Although vernacular architecture in Iran has been studied 

through descriptive-analytical and typological approaches, the lack of 

data-driven analytical systems for documenting and extracting vernacular 

prototypes that are transferable, testable, and redesignable represents a 

major gap in both theoretical and applied literature. This article therefore 

seeks, through a climatic perspective, to establish a systematic framework 

that links data science, vernacular architecture, and performative design. 

The research follows a design-research approach and is conducted using 

a comparative method. Within this framework, a climate-oriented 

typology of the Chaharsafheh houses of Zavareh is developed through 

data-driven clustering. In this regard, with the aim of extracting climatic 

prototypes, more than 400 climate-related features belonging to eight 

Chaharsafheh houses with basements in the city of Zavareh -documented 

and measured with detailed attention to climatic components for the first 

time -were clustered into eight groups of numerical and categorical data 

using the K-means and K-prototypes methods. 
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