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چکیده
چیدمان فضایی در پلان و به خصوص پلان‌های عملکردی از مهم‌ترین بخش‌های هر طرح معماری است. چیدمان فضایی 
نامناسب منجر به ناکارآمدی پلان در خصوص عملکرد موردنظر می‌شود. جهت چیدمان تسهیلات کارخانه‌ها الگوریتم‌های 
بسیاری توسط مهندسین صنایع به‌کار گرفته می‌شوند. با پیشرفت‌های صورت گرفته در علوم کامپیوتر این فرض مطرح 
است که بتوان از الگوریتم‌ها جهت رسیدن به چیدمان فضایی مطلوب در طرح‌های معماری نیز استفاده نمود. در راستای 
به کارگیری الگوریتم‌ها نیاز است روش‌هایی ارائه شوند تا الگوریتم‌ها با به کارگیری آن‌ها روند چیدمان فضایی را هدایت 
کنند. هدف پژوهش بررسی مدل‌های اولیه ارائه شده مبتنی بر این روش‌ها است. هدف اصلی پژوهش تمرکز بر انتخاب 
مدلی است که با به کارگیری آن بتوان روابط فضایی را با تأکید بر همجواری عملکردی فضاها در مراحل ابتدایی طرح  و 
بدون درگیر کردن طراح با ابعاد و اندازه‌ها مدل کرد. از طرفی دیگر این مدل قابلیت توسعه در جهت اعمال ابعاد و اندازه‌ها 
در مراحل بعدی را نیز دارا است. در راستای انجام پژوهش مدل‌های ‌ارائه شده برای هر یک از این روش‌ها با استفاده از 
روش مرور نظام‌مند ارائه شده‌اند. سه مدل اصلی در این خصوص وجود دارند. مدل اول شامل بهینه‌سازی براساس یک تابع 
تک متغیره، مدل دوم مبتنی به تئوری گراف و مدل سوم، مرتبط با بهینه‌سازی چند معیاره می‌باشد. با توجه به اهمیت 
همجواری عملکردی فضاها در پلان‌های عملکردی و معادل سازی مفهومی نظریه نحو فضا با تئوری گراف و امکان تحلیل 

روابط عملکردی توسط آن مدل دوم مدلی بسیار مطلوب و انعطاف‌پذیر جهت استفاده طراحان می‌باشد.
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1. بیان مسئله
است.  معماران  وظایف  اصلی‌ترین  از  فضایی  چیدمان 
کارایی  کاهش  سبب  می‌تواند  نامناسب  فضایی  چیدمان 
از  مجموعه‌ای  یافتن  چیدمان  »برنامه‌ریزی  شود.  پلان 
که  به‌گونه‌ای  می‌باشد،  فعالیت‌ها  جانمایی  مکان‌ها جهت 
جانمایی صورت گرفته با اهداف و نیازهای طرح همخوانی 
 Mourshed, Manthilake, & Wright,( باشد«  داشته 
بهینه‌سازی  مسئله  فضایی یک  واقع چیدمان  در   .(2009
چند هدفه است که هدف آن یافتن مناسب‌ترین ترکیب 
واحدهای طراحی با توجه به محدودیت‌های موجود بدون به 
Liggett & Mitch� )خطر انداختن نیازهای کاربران است) 
کامل  بررسی  با  فضایی  چیدمان  »بهترین   .)ell, 1981
 Jagielski & Gero,( می‌گیرد«  صورت  راه‌حل‌ها  فضای 
 Liggett,( »فضای راه‌حل، بزرگ و پیچیده است« .)1996
1985(. یک طراح تنها می‌تواند منطقه محدودی از فضای 
راه‌حل را برای رسیدن به چیدمان فضایی مطلوب بررسی 
بهینه  الزاماً  آمده  دست  به  چیدمان  دلیل  به‌همین  کند، 
نمی‌باشد. در نتیجه برای بررسی فضای راه‌حل، تکنیک‌های 
الگوریتمیک مورد  محاسباتی‌ای همچون چیدمان فضایی 
)Michalek & Choudhary, 2002(. »تلاش‌ها  نیاز است 
برای دستیابی به‌برنامه‌ریزی فضایی الگوریتمیک تقریباً از 
 Liggett & Mitchell,( »چهل سال پیش آغاز شده است
1981(. اولین روش‌ها جهت ایجاد رویکردهای محاسباتی 

و   1960 دهه  به  معماری،  طرح‌های  تولید  و  تحلیل  در 
 Alexander, 1964; March &( می‌گردد  باز   1970
دهه  اوایل  از   .)Steadman, 1971; Steadman, 1983
خودکار  حل  جهت  متعددی  رایانه‌ای  برنامه‌های   1960
مسائل چیدمان فضایی توسعه یافتند. بسیاری از تحقیقات 
 Liggett,( بر مسئله چیدمان فضایی در پلان متمرکز بودند
1985(. هارت و مور )1973( شناخت فضایی را آگاهی از 
بازنمایی درونی یا شناخت ساختارها، موجودیت‌ها و روابط 

 .)Hart & Moore, 1973( فضایی تعریف کردند
فلیمینگ   ،)1973( ایستمن  چون  محققین  از  بسیاری 
 ،)1989( فاکس  و  بیکان   ،)1978( گریسون   ،)1978(
تحقیقاتی   )2001( یانو  و  مدداب  و   )1993( چارمن 
استفاده  روند  و  داده  انجام  خصوص  دراین  اکتشافی 
ژنتیک،  الگوریتم  مانند  مصنوعی  هوش  روش‌های  از 
برنامه‌نویسی ژنتیک و شبکه‌های عصبی مصنوعی را دراین 
Kazakov & Gero,1998; Mi� دادند)  توسعه  )خصوص 
 chalek, Choudhary, Papalambros, 2002; Caldas,
نرم‌افزاری‌  )1995( محیطی  و همکاران  فلمینگ   .)2008
اولیه طراحی ساختمان1 ایجاد  از مراحل  جهت پشتیبانی 
کردند که )SEED( نام داشت. شکل 1 نمونه‌ای از خروجی‌ 
این برنامه را نشان می‌دهد. در این تصویر، چیدمان فضایی 
یک پلان درمانی به همراه مسیرهای ارتباطی نشان داده 

شده‌است.

 SEEDشکل 1: نمایش مسیرهای دسترسی چیدمان فضایی در

 
            (Liggett, 2000)

بین  تعاملی  فرآیندی  رایانه،  به کمک  فضایی   »چیدمان 
راه‌حل  فضای  مؤثر  به‌جستجوی  که  است  رایانه  و  طراح 
مشابهت   .)Jagielski & Gero, 1997( می‌کند«  کمک 
و  عملکردی  پلان‌های  فضایی  سازماندهی  میان  بسیاری 
مهندسین  توسط  غالباً  که  کارخانه‌ها  تسهیلات  چیدمان 
صنایع  مهندسی  در  دارد.  وجود  می‌گیرد،  صورت  صنایع 
کوپمن2 و بکمن3 اولین کسانی بودند که مسئله چیدمان 

تعریف  صنعتی  رايج  مسئله  یک  به‌عنوان  را  تسهیلات 
به چیدمان فضایی مطلوب مسائل  کردند. جهت رسیدن 
رسیدن  برای  صنایع  مهندسین  هستند.  دخیل  بسیاری 
از  فرار  و  آن  بهینه‌سازی  مطلوب،  تسهیلات  چیدمان  به 
برده‌اند.  بهره  الگوریتم‌ها  از  انسان  ذهن  محدودیت‌های 
به چیدمان عملکردی فضاها  توجه  معماری  متأسفانه در 
در  است.  نشده  پی‌گیری  صنایع،  مهندسی  جدیت  به 
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طراحی فضاهایی چون بیمارستان‌ها، این موضوع می‌تواند 
تسهیلات  چیدمان  در  باشد.  برخوردار  بالایی  اهمیت  از 
توسط مهندسین صنایع صورت می‌پذیرد،  کارخانه‌ها که 
بیمارستان‌ها  اما در طراحی  هدف کاهش هزینه‌ها است؛ 
این چیدمان موجب بهبود روند گردش بیماران، پرستاران، 
پزشکان و در نهایت منجر به نجات جان بیماران می‌شود. 
جهت  الگوریتمک  رویکردهای  بررسی  به  پژوهش  این 
چیدمان تسهیلات کارخانه‌ها می‌پردازد تا با بررسی نقاط 
ضعف و قوت آن‌ها و با توجه به محدودیت‌ها و الزامات، به 
رویکردی جهت استفاده در تحلیل و طراحی در معماری 
دست یابد که در مراحل ابتدایی طراحی به‌کار گرفته شده 
و قابلیت مدلسازی و اعمال ابعاد و اندازه‌ها را در مراحل 

بعدی داشته باشد. 

2. روش تحقیق 
به چیدمان فضایی در پلان‌های عملکردی موضوع  توجه 
مهمی رشته‌های صنایع و معماری است. مهندسین صنایع 
جهت رسیدن به چیدمان تسهیلات مطلوب از الگوریتم‌های 
مطرح در علوم کامپیوتری بهره می‌برند. چیدمان تسهیلات 
در کارخانه‌ها معمولاً آخرین مرحله در فرآیند طراحی یک 
در  عملکردی  چیدمان  معماری،  در  اما  است،  کارخانه 
مراحل ابتدایی طراحی صورت می‌گیرد. در مراحل ابتدایی، 
به طراحی است. در  توپولوژیک مشغول  معمار در فضای 
اشاره  معماری  در  فضا  نحو  نظریه  به  می‌توان  زمینه  این 
توپولوژیک است و  بر هندسه  داشت. »این نظریه مبتنی 
بین  اتصال  و  دسترسی  به  مربوط  مطالعات  جهت  اساساً 
به‌کار می‌‌رود«   یا ساختمان‌های معماری  فضاهای شهری 
نتیجه  در   .)Penn, Hillier, Banister, & Xu, 1998(
قاعده‌مندسازی  جهت  الگوریتم‌ها  بررسی  با  پژوهش  این 
چیدمان فضایی، به دنبال روشی قابل استفاده در معماری 
به‌خصوص در مراحل ابتدایی طراحی می‌باشد که قابلیت 
توسعه در مراحل بعدی را نیز داشته باشد. بنابراین در این 
در  تسهیلات  چیدمان  حل  روش‌های  مطالعه  با  پژوهش 
رشته مهندسی‌ صنایع با استفاده از روش مرور نظام‌مند، 
فضایی  چیدمان  زمینه  در  مطرح  روش‌های  و  مفاهیم 

الگوریتمیک مورد بررسی قرار گرفتند. 

3. نحوه نمایش فضا در مسئله چیدمان فضایی  
مسائل چیدمان فضایی شامل مجموعه‌ای از فعالیت‌هاست 
به  مکان‌ها  این  شوند.  داده  نسبت  مکان  یک  به  باید  که 

طرق مختلف نمایش داده می‌شوند:  
1. فضا به مثابه شئ‌ای گسسته )مسئله تخصیص یک‌به‌یک(
تخصیص  )مسئله  پهنه(  )حوزه-  سطح  مثابه  به  فضا   .2

چند‌به‌یک( 
3. فضا به مثابه سطح و شکل )مسئله طرح‌ریزی بلوک‌بندی 

یا پلان طبقه(
این‌ها روش‌های اصلی در تکنیک‌های حل مسائل چیدمان 

فضایی می‌باشند. این تکنیک‌ها به نحوه نمایش فعالیت و 
فضای فیزیکی مرتبط هستند. ساده‌ترین مسئله طرح‌ریزی، 
تخصیص مجموعه‌ای از فعالیت‌های گسسته به مجموعه‌ای 
به  تنها  فعالیت  هر  آن  در  که  است  گسسته  فضاهای  از 
تخصیص  مسئله  یک  این  می‌یابد.  اختصاص  مکان  یک 
عملکردی  فضاهای  تمامی  مساحت  و  بوده  یک‌به‌یک 
مسئله چیدمان  کلی  به‌طور  گرفته می‌شوند.  درنظر  برابر 
فضایی را نمی‌توان یک مسئله تخصیص یک‌به‌یک درنظر 
گرفت، زیرا لزوماً فضاهای مورد نیاز برای انجام فعالیت‌ها 
برابر نیستند. مسئله تخصیص چند ‌به ‌یک یا یک ‌به‌ چند 
چگونگی تقسیم فعالیت‌ها به چندین طبقه یا بالعکس را 
فعالیت  واقعی فضایی که  اینجا شکل  تا  توصیف می‌کند. 
در آن رخ می‌دهد، درنظر گرفته نشده است. پیچیده‌ترین 
مسائل، تخصیص با در نظر گرفتن سطح و شکل )طرح‌ریزی 
بلوک‌بندی( است که در آن علاوه بر مساحت به شکل و 

 .)Liggett, 2000( فرم فضا نیز توجه می‌شود
بدون  آن‌ها  پیچیدگی  به  توجه  با  مسائل  این‌گونه  حل 
است.  غیرممکن  تقریباً  رایانه‌ای  الگوریتم‌های  از  استفاده 
اما آنچه برای درک این الگوریتم‌ها مورد نیاز است، یافتن 
هدایت  جهت  آن‌ها  از  الگوریتم‌ها  که  است  روش‌هایی 

فرآیند چیدمان استفاده می‌کنند.

و  فضا  چیدمان  روند  هدایت  روش‌های   .4
تسهیلات توسط الگوریتم‌ها 

به‌عنوان  فضاها  و  تسهیلات  چیدمان  و  جانمایی  »مسئله 
که  می‌شود،  شناخته  ترکیبی  بهینه‌سازی  مسئله  یک 
جانمایی  مانند:  مسائل  از  مختلفی  انواع  در  می‌تواند 
مورد  غیره  و  انبارها  فرودگاه‌ها،  مدارس،  بیمارستان‌ها، 
استفاده قرار گیرد. در مهندسی صنایع جانمایی تسهیلات 
در کارخانه‌ها مرتبط با یافتن بهترین چیدمان ممکن برای 
به صورتی‌که هزینه  است،  N مکان  فعالیت در  N فضای 
و  محدودیت‌ها  به  پاسخ  جهت  شود.  حداقل  مواد  انتقال 
الزامات طرح، موقعیت نسبی هر بخش باید مشخص ‌شود« 
)Singh & Sharma, 2006(.  سه روش جهت هدایت روند 
چیدمان وجود دارد. روش اول مبتنی بر بهینه‌سازی یک 
تابع معیار می‌باشد. در طراحی چیدمان تسهیلات کارخانه 
هزینه‌های  که  پذیرد  نحوی صورت  به  باید  چیدمان  این 
حمل و نقل به حداقل ممکن برسد. در نتیجه تابع معیار 
در این مثال به حداقل رساندن هزینه‌های ارتباطی است. 
روش دوم مبتنی بر تئوری گراف است. جهت به‌کارگیری 
این رویکرد باید گرافی جهت نمایش مجاورت عملکردی 
از  بسیاری   .)Grason, 1971( کرد  ایجاد  فعالیت‌ها 
رویکردهایی که این روش را دنبال می‌کنند بر مبنای روش 
چیدمان عملکردی فضایی ریچارد مدرز پیش می‌روند. این 
روش به ایجاد دیاگرام‌های ارتباطات فضایی منجر می‌شود 
چیدمانی  یافتن  دنبال  به  سوم  روش   .)Muther, 2015(
را دربر دارد.  از محدودیت‌ها  است که مجموعه‌ای متنوع 
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برای مثال می‌توان به برنامه‌ریزی فضایی عمومی ایستمن 
و حل کننده مسئله طراحی ففرکورن اشاره داشت. یکی 
روش  این  مجموعه  زیر  که  سیستم‌هایی  جدیدترین  از 
قرار می‌گیرد، SEED است که سیستمی نرم‌افزاری برای 
پشتیبانی از مراحل اولیه طراحی ساختمان بوده و نمونه‌ای 

شماتیک از جانمایی فضاها به صورت مستطیل شکل تحت 
محدودیت‌های متنوعی همچون دسترسی، نور طبیعی و 
محرمیت ایجاد می‌کند )Liggett, 2000(. شکل 2 فرآیند 

چیدمان فضایی نرم افزار SEED را نشان می‌دهد.

 SEED شکل 2:  فرآیند چیدمان فضایی نرم افزار 

 
           (Flemming & Woodbury, 1995)

4-1- روش اول: بهینه‌سازی براساس یک تابع تک 
متغیره

این روش الگوریتمیک جهت چیدمان تسهیلات برای اولین 
ماشین‌آلات  برای تخصیص  بکمن  و  کوپمانس  توسط  بار 
بین  فاصله  که  شرط  این  با  گرفت،  صورت  کارخانه‌‌ها 
بخش‌های وابسته عملکردی به حداقل برسد. این موضوع 
شناخته  دو  درجه  تخصیص  مسئله  عنوان  تحت  که 
می‌شود، مرتبط با یافتن مکان‌های بهینه برای بخش‌هایی 
این  وابسته‌اند.  یکدیگر  به  عملکردی  لحاظ  از  که  است 
عملکردی  فضای   N تخصیص  به صورت  می‌تواند  مسئله 

به N یا بیشتر از N سایت تعریف شود. هر سایت می‌تواند 
تنها به یک فضای عملکردی اختصاص ‌یابد. همراه با هر 
جفت فعالیت )i,j(، معیاری جهت نمایش اثر این جفت بر 
)ناحیه(  با هر جفت سایت  )Q(i,j وجود دارد. همراه  هم 
 C(k,l( فضایی  انفصال  اندازه‌گیری  جهت  معیاری   )k,l(
وجود دارد. به‌علاوه یک هزینه ثابت )F(i,k که ممکن است 
 A(i( اگر  باشد.   k i در سایت  فعالیت  با جانمایی  مرتبط 
 )A(در یک نگاشت i نشان دهندۀ سایتی باشد که فعالیت
)فعالیت‌ها به سایت‌ها( به آن )سایت( تخصیص داده شده، 
زیر  صورت  به  می‌تواند  )راه‌حل(  نگاشت  این  هزینه  کل 

درنظر گرفته شود:

 

تابع  طوری‌که  به  است   A نگاشت  یک  ایجاد  هدف، 
مسئله  گرفتن  نظر  در  برسد.  به حداقل   A(Cost( هزینه 
چیدمان)فضایی( پلان به‌عنوان یک مسئله تخصیص درجه 
دو برای اولین بار توسط آرمور4 و بوفا5 در سال 1963 انجام 
شد. آن‌ها چیدمان یک کارخانه را در نظر گرفتند که در آن 
هدف به حداقل رساندن هزینه جابه‌جایی محصولات و مواد 
بین بخش‌ها بود. نتیجه کار آن‌ها منجر به تولید  برنامه
CRAFT 6 شد )Liggett, 2000(. در مسئله تخصیص درجه 
دوم، چیدمان فضایی پلان می‌تواند به صورت یک مسئله 
ترکیبی درنظر گرفته شود که باید در آن فضاهای فعالیت 
تفکیک نشده به مکان‌های مشخص در پلان تخصیص داده 
شوند. در اصل این مسئله به وسیله درنظر گرفتن تمامی 
جایگشت‌های ممکن انتساب فعالیت‌ها به مکان‌ها و ایجاد 

پلانی انجام می‌گیرد که به تمامی محدودیت‌ها پاسخ دهد. 
در عمل رسیدن به چیدمان مناسب برای مسائل در ابعاد 
واقعی )مثلًا تخصیص فضا به بیش از 15 فعالیت( امکان 
ممکن  مکان  فعالیت/  ترکیبات  تعداد  زیرا  است.  ناپذیر 
بسیار وسیع است. می‌توان نشان داد که مسائل تخصیص 
درجه دو متعلق به دسته‌ای از مسائل ریاضی تحت عنوان 

مسائل ان پی کامپلیت هستند.
 به طور کلی رسیدن به راه‌حل کارآمد جهت حل مسائل 
ان پی کامپلیت غیر ممکن است. راهبردهای موجود جهت 
شوند:  تقسیم  دسته  دو  به  می‌توانند  مسئله  تقریبی  حل 
1. استراتژی‌ مقدار اولیه سودمند )سازنده(؛ 2. استراتژی‌ 
بهسازی تکرار شونده )بهینه‌سازی(. استراتژی‌ با مقدار اولیه 
سازنده، راه‌حلی را با استفاده از یک فرآیند تصمیم‌گیری 
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تپه ‌نوردی(.  الگوریتم  )مانند  می‌کنند  ایجاد  مرحله‌ای   n
تلاش  و  کرده  شروع  راه‌حل  یک  با  بهسازی  راهبردهای 
)مانند  دهند  بهبود  را  آن  متوالی  طور  به  که  می‌کنند 

 .)Liggett, 2000( )الگوریتم ژنتیک

4-2- روش دوم: رویکرد تئوری گراف
پاسخگوی  بتواند  که  است  طرحی  ایجاد  اصلی  مسئله 
الزامات همجواری عملکردی فضاها باشد. تحقیقات زیادی 
در این‌خصوص انجام شده که بخشی از آن در جدول 1 

آورده شده است.

جدول 1: تحقیقات مبتنی بر تئوری گراف جهت چیدمان فضا و تسهیلات
سالمنبعشماره ردیفسالمنبعشماره ردیف

1Foulds198311Rosenblatt & Golany1992
2Foulds & Giffin198512Goetschalckx1992
3Foulds, Giffin, & Cameron198513Al-Hakim1992

4Jacobs198614Montreuil, Venkatadri, 
& Ratliff

1993

5Montreuil, Ratliff, & Goet-
schalckx

198715Bozer, Meller, & Erle-
bacher

1994

6Hassan & Hogg198716Boswell1994
7Al-Hakim199117Al-Hakim2001
8Hassan & Hogg199118Wang & Sarker2002
9Leung199219Chan, Chan, & Ip2002
10Kaku & Rachamadya199220Diponegoro & Sarker2003

           (Singh & Sharama, 2005)

به  توپولوژی  است.  توپولوژی  از  شاخه‌ای  گراف  تئوری 
شکل‌ها  تغییر  تحت  که  دارد  اشاره  فضا  از  خصوصیاتی 
عمومی  برنامه‌ریزی  مثال  به‌عنوان  می‌شوند.  حفظ 
گرفتن  نظر  در  بدون  می‌توان  را  بیمارستان  یک  درون 
یا  کاربران  تعداد  فضاها،  فرم‌  یا  اندازه‌  همچون  جزییاتی 
پیکره‌بندی شبکه‌ای  کرد. چنین  توصیف  سرعت حرکت 
روشی  گراف  داده شود.  نشان  گراف  توسط یک  می‌تواند 
جهت نمایش یک شبکه است که در آن گره‌ها به وسیله 
 Chías,( مجموعه‌ای از یال‌ها  به یکدیگر متصل می‌شوند
توپولوژ كي »فضاي   .)Abad, & García-Rosales, 2019
مفهوم  مقابل  در  و  است  غيراقليدسي  و  رياضي  مفهومي 
اقليدسي فضاي متر كيقرار مي‌گيرد و مي‌توان به وسيله 
تعريف  را  همبند  فضاي  و  پيوستگي  چون  مفاهيمي  آن 
فضای  بر  مبتنی  نحوفضا  »نظریه   .)Batty, 2004( كرد« 
 Penn, Hillier, Banister, & Xu,( است«  توپولوژیک 

.)1998
»در میانه دهه 1980 میلادی، هیلیر و هانسون روش‌هایی 
گرفتند.  کار  به  شهری  فضای  و  معماری  تحلیل  برای  را 
مهم‌ترین این روش‌ها بر درک رابطه توپولوژیک بین فضاها 
ویژگی‌های  پیوند  در  را  گراف  نظریه  آن‌ها  بود.  استوار 
ریاضیاتی به پدیده‌های اجتماعی- فضایی در معماری به 
کار بردند« )Hajian & Tajik, 2017(. این رویکرد نیازمند 
ایجاد یک گراف مجاورت مسطح در مراحل اولیه طراحی 
بود« )Nassar, 2010(. در گراف مسطح ایجاد شده گره‌ها 

نشان دهنده فضاهای عملکردی و یال‌ها ارتباط بین فضاها 
در  است.  مرحله‌ای  دو  فرآیند  یک  گراف  تئوری  بودند. 
مرحله اول گراف مسطح7 ایجاد می‌شود. ممکن است تعداد 
الزامات همجواری عملکردی  نتوان  و  بوده  زیاد  ارتباطات 
صورت  این  در  داد.  نشان  مسطح  گراف  یک  با  را  فضاها 
جهت حل مسئله باید یک گراف مسطح کامل8 ایجاد شود. 
اگر به‌دنبال ایجاد گراف مسطح کامل از یک گراف وزندار 
با حداکثر وزن  یال‌هایی  باید  باشیم، گراف مسطح کامل 
گراف  از  دوگان  گراف  ایجاد  با  دوم  مرحله  دربرگیرد.  را 
بدون  را  طرح  یک  دوگان  گراف  می‌شود.  حاصل  مسطح 
درنظر گرفتن شکل و مساحت نمایش می‎دهد. در نهایت 
می‌توان ابعاد و اندازه‌ و مساحت فضاها را به گراف دوگان 

 .)Liggett, 2000( حاصل شده اعمال کرد
مجاورت،  گراف  برای  ضلعی  شش  ساختار  یک  ایجاد  با 
مستطیل  ایجاد طرحی  برای  را  کارآمد  گوتچالکز9 روشی 
مساحت  آن  در  که  کرد  ایجاد  پلان  نمایش  برای  شکل 
دست  به  مسطح  گراف  دوگان  توسط  فضا  هر  موردنیاز 
ترسیم  مستطیل  یک  ابتدا  طرح  ایجاد  جهت  می‌آید. 
سطوح  تعداد  به  توجه  با  مستطیل  این  سپس  می‌شود. 
گراف به دست آمده از روابط فضایی به سطوح افقی تقسیم‌ 
داده شده  نشان  الف(   -3( در شکل  مطلب  این  می‌شود. 
است،  سطح  چهار  دارای  شده  داده  نمایش  گراف  است. 
بنابراین بلوک مستطیل شکل به چهار سطح افقی تقسیم 
و  فضاها  تعداد   به  توجه  با  ردیف  هر  است. سپس  شده 
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و  گراف  یک  سطح  می‌شود.  تقسیم‌بندی  آن‌ها  مساحت 
چگونگی تبدیل آن به یک طرح مستطیلی در شکل  )3- 

ب( نشان داده شده است. در نتیجه طرح کلی حاصل از 
گراف همجواری به صورت شکل )3- ج( خواهد بود.

شکل 3: الف. تبدیل سطوح یک گراف مجاورت به یک طرح مستطیلی، ب. تبدیل سطر اول گراف به طرحی 
مستطیلی، ج. تبدیل گراف همجواری به طرحی مستطیلی

 
            (Liggett, 2000)

الگوریتم گوتچالکز )اسپیرال10( در یک محصول تجاری به 
نام FactoryOPT مورد استفاده قرار گرفت. مونترویل11و 
همکارانش نیز از یک مدل بهینه‌سازی خطی جهت ایجاد 
استفاده  مسطح  مجاورت  گراف  از  فضایی  چیدمان  یک 
مونترویل  و  گوتچالکز  رویکرد  دو  هر  محدودیت  کردند. 
تئوری  رویکرد  است.  ساختمان  محیط  بودن  مستطیل 
گراف به مسئله چیدمان فضایی از چندین جهت با رویکرد 
مسئله تخصیص درجه دوم متفاوت است. تفاوت اساسی در 
این است که رویکرد تئوری گراف تنها نیازهای تسهیلاتی 
دارای همجواری مستقیم را در نظر می‌گیرد و هزینه‌های 

Lig� نمی‌گیرد)  درنظر  را  مجاور  غیر  )ارتباطی جفت‌های 
  .)gett, 2000

مسائل  در  گراف  تئوری  کاربرد  از  طولانی‌ایی  تاریخچه 
چیدمان فضایی وجود دارد. از این تکنیک جهت برنامه‌ریزی 
از گراف‌ها  انواع مختلفی  از  استفاده  با  و  تکرار  به  فضایی 
 Levin, 1964;( است  شده  استفاده  پلان  نمایش  جهت 
 Casalaina & Rittel, 1967; Krejcirik, 1969; Grason,
1970a, 1970b, 1970c; Teague,1970(. جدول 2 نحوه 
نمایش مسائل طراحی توسط گراف‌ها، انواع و ویژگی‌های 

آن‌ها را نشان می‌دهد. 

شکل 4: انواع و ویژگی گراف‌ها 

            (Roth, Hashimshony, & Wachman, 1985)
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تبدیل پلان به گراف ساده است. مرحله اول ایجاد گراف 
همجواری  مثال  به‌عنوان  است:  طرح  الزامات  مبنای  بر 
عملکردی فضاها. این گراف در مرحله بعدی به یک پلان 
تبدیل می‌شود. در واقع گراف تولید شده پلانی منحصر به 

فرد را نمایش نمی‌دهد )شکل 5(، زیرا هنگامی‌که که طراح 
طیف  هنوز  می‌کند،  توصیف  گراف  صورت  به  را  الزامات 
 Roth,( وسیعی از راه‌حل‌های معمارانه ممکن وجود دارند

  .)Hashimshony, & Wachman, 1985

شکل 5: پلان‌های مختلف با گراف یکسان  

 
           (Roth, Hashimshony, & Wachman, 1985)

4-2-1- مدل گریسون جهت چیدمان فضایی خودکار به 
کمک تئوری گراف

معرفی  طراحی  فرآیند  نمایش  جهت  را  الگویی  گریسون 
کرد. این الگو به صورت شماتیک در شکل 6 نشان داده 

شده و شامل سه جزء می‌باشد: 1. مجموعه‌ای از اطلاعات 
مربوط  بخش‌های   .2 می‌شود؛  نامیده  طرح  بازنمایی  که 
و  می‌شود  نامیده  طراحی  عملیات  که  طراحی  مراحل  به 
به صورت کلی طرح تصمیم‌گیری  فرآیند طراحی که   .3

نامیده می‌شود.

شکل 6: الگوواره برنامه طراحی  

 
           (Grason, 1971)

جهت نمایش پلان در این روش به طرق مختلف می‌توان 
این  که  رویکردهایی  از  بسیاری  کرد.  استفاده  گراف‌ها  از 
روش را دنبال می‌کنند بر اساس روش برنامه‌ریزی چیدمان 

)فضایی( نظامند ریچارد مدرز12  عمل می‌کنند. 

مدرز  نظامند13  چیدمان)فضایی(  برنامه‌ریزی   -2-2-4
)مبتنی بر تئوری گراف(

این روش متداول‌ترین روش طراحی چیدمان فضایی )به 
خصوص در مورد کارخانه‌ها( در 30 سال گذشته است که 
الگوی  می‌شود.  فضایی  ارتباطات  دیاگرام  تولید  به  منجر 
در  است  لایه  پنج  دارای  که   SLP روش  کلی طرح‌ریزی 

شکل 7 نشان داده شده است.
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  SLPشکل 7: الگوی روش

 
           (Muther, 2015)

هدف اصلی چیدمان )فضایی/ تسهیلات( درهر کارخانه‌ای 
تسهیل فرآیند تولید است. برخی از اهداف فرعی عبارت‌اند 
از: به حداقل رساندن جابجایی مواد، استفاده اقتصادی از 
فضا، استفاده مؤثر از کارگر، فراهم آوردن ایمنی، آسایش و 
راحتی برای کارکنان )Muther, 2015(. بنابراین این روش 

می‌تواند در طراحی انواع پلان‌ها استفاده شود.  

4-2-2-1- دیاگرام ارتباطات فضایی

 SLP دیاگرام ارتباطات فضایی خروجی لایه‌سوم از الگوی
است. نیازهای فضا برای هر عملکرد معین شده و با فضای 
فضای  طراح  حقیقت  در  می‌شود،  داده  مطابقت  موجود 
موجود و دیاگرام ارتباطات فضایی به دست آمده را بر هم 

منطبق می‌کند.

4-2-2-1-1- انتساب فضا به دیاگرام

ارتباطات  با  دوباره  برنامه‌ریز  دیاگرام،  به  فضا  انتساب  در 
حرکتی و یا عملکردی شروع می‌کند. 

1. انتساب فضا به دیاگرام حرکتی: دیاگرام حرکتی توالی 
حرکت افراد در فضا را نشان می‌دهد.

دیاگرام  عملکردی:  ارتباطات  دیاگرام  به  فضا  انتساب   .2
هر  ارتباط  آن  در  و  می‌شود  نامیده  نیز  وابستگی  تحلیل 

بخش با دیگر بخش‌ها نشان داده می‌شود. 

روابط حرکتی:  از  مرکب  دیاگرام  یک  به  فضا  انتساب   .3
می‌توانند جهت  فضایی  ارتباطات  دیاگرام‌های  از  بسیاری 
نمایش اطلاعات مرتبط با یک پروژه برنامه‌ریزی چیدمان 
فضایی خاص، به کار روند )Muther, 2015(. این رویکرد 
توسط نظریه نحو فضا در معماری و تئوری گراف پشتیبانی 
می‌شود. در نتیجه می‌توان از شاخص‌های تئوری گراف و 
نحوفضا جهت تحلیل کمی چیدمان عملکردی فضاها در 

فاز نخستین طراحی بهره برد.

4-3- روش سوم بهینه‌سازی چند معیاره‌
تک  یا  اندازه‌ای  تک  بهینه‌سازی  با  مرتبط  رویکرد،  این 
که  است  چیدمانی  یافتن  دنبال  به  بلکه  نیست،  معیاری 
محدودیت‌ها  از  متنوعی  مجموعه  کننده  برطرف  بتواند 
روش‌ها،  این  از  اولیه  نمونه‌های  معیاره(.  )چند  ‌باشد 
طراحی  مسئله  حل  ایستمن14و  عمومی  فضای  برنامه‌ریز 

ففرکورن15 هستند.

4-3-1- روش برنامه‌ریز فضای عمومی ایستمن

بتوانند  با  که  است  نرم‌افزارهایی  طراحی  اصلی،  تمرکز 
مسائل طراحی را که ماهیتی سه بعدی دارند، در دو بعد 
بیان کرده و با کمک و در تعامل با طراح حل نمایند. این 
قرارگیری  ترتیب  فضایی،  چیدمان  شامل  معمولاً  مسائل 
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چنین  در  می‌شوند.  غیره  و  سایت  برنامه‌ریزی  تجهیزات، 
جهت  معیاری  توابع،  دیگر  و  مجاورت  مسافت،  مسائلی، 
چیدمان فضایی هستند. ساختارهای کامپیوتری متنوعی 
توسعه داده شده‌اند که می‌توانند اقداماتی جهت آزمودن 
به‌کارگیری  جهت  دهند.  انجام  فضایی  چیدمان  نتایج 
الگوریتم‌ها باید دو عمل تغییر و آزمون ترکیب شوند، به 
طوریکه چیدمان‌ فضایی که با این برنامه‌ها تولید می‌شوند، 
ارزیابی  جهت  را  شده  تعریف  پیش  از  معیارهای  برخی 

.)Eastman, 1973( داشته باشند

4-3-1-1- شکل‌گیری مسئله طراحی از دیدگاه ایستمن

به‌طور کلی، الزامات موجود در طراحی از طریق طراحان 
موجود،  محدودیت‌های  مجموعه  می‌باشد.  تعیین  قابل 
می‌کنند  تعریف  را  امکان‌پذیر  راه‌حل‌های  از  مجموعه‌ای 
راه‌حل  بهینه‌ترین  یافتن  اصلی  وظیفه  جواب(.  )فضای 
بیکران  یا  محدود  فضایی  محدوده   یک  فضا  یک  است. 
است که در آن چیدمان فضایی ایجاد می‌شود. فضا معمولاً 
شامل یک اتاق، کالبد ساختمان و سایت است. واحدهای 
طراحی، عناصر فیزیکی‌ چیدمان یافته در فضا هستند. هر 
اشکال  از  اشغال شده مجموعه‌ای  و فضای  واحد طراحی 
روابط  می‌گیرند.  در‌بر  را  متغییر  یا  و  ثابت  اندازه‌های  و 
پاسخ‌گویی  جهت  در  فضایی  چیدمان  توسط  که  فضایی 
»اس«16  روابط  می‌شوند  ایجاد  خاص  محدویت‌های  به 
این  آزمودن  حقیقت  در  خاتمه،  آزمون  می‌شوند.  نامیده 
مطلب است که آیا چیدمان ایجاد شده پاسخگوی الزامات 

و نیازهای بوده است؟ در صورت پاسخ به تمامی الزامات 
خواسته شده فرآیند جستجو جهت یافتن چیدمان مناسب 
به پاسخ  تا رسیدن  این صورت  پایان می‌پذیرد و در غیر 
نمایش   C1,C2,…,CN مجموعه  توسط  و  یافته  پیدا  ادامه 
یا  »اس«  روابط  از  منطقی‌ایی  ترکیب  هر  می‌شود.  داده 
واحدهای طراحی، باید امکان‌پذیر باشد. یک ویژگی مهم از 
 d1, d2, مسائل برنامه‌ریزی فضایی این است که عملگرهای
dv ,…  به خوبی تعیین نشده‌اند. یکی دیگر از ویژگی‌های 

که  است  این  فضایی  چیدمان  مسئله  قاعده‌مند‌سازی 
مسئله طراحی ابتدا با یک چیدمان فضایی و شرایط اولیه 
دلخواه شروع شود و پس از اعمال عملگرها بر آن نتیجه 
به‌دست  نتیجه  گیرد.  قرار  آزمون  و  بررسی  مورد  حاصل 
باشد.  طرح  الزامات  و  محدودیت‌ها  پاسخگوی  باید  آمده 
تمام برنامه‌های مرتبط با برنامه‌ریزی فضایی الگوریتمیک 
توصیف  تصمیم‌گیری،  قواعد  از  جزء  دو  توسط  می‌توانند 

‌شوند:
1.  انتخاب عملگر جهت تغییر ارتباطات واحدهای طراحی 

از حالتی به حالت دیگر؛
2. آزمودن شرایط خاتمه بر روابط ایجاد شده بین واحدهای 
طراحی و در نتیجه مجموعه‌ای به‌دست می‌آید که در آن 
تغییرات و نتیجه اعمال این تغییرات نشان داده می‌شود.  
ارتباطات  طراحی  واحدهای  بر  عملگرها  اعمال  بنابراین 
ایجاد  فضایی  روابط  می‌دهند.  تغییر  را  موجود  فضایی 
شده در حقیقت نتیجه اعمال عملگرها بر روابط واحدهای 

.)Eastman, 1973( )8 طراحی موجود است )شکل

 شکل 8: ترکیب و آزمون در برنامه‌ریزی فضایی الگوریتمیک

 

روش  به   )DPS(طراحی مسئله  کننده  حل   -2-3-4
ففرکورن

جهت  اشیاء  دوبعدی  نماش  شامل  فضایی  برنامه‌ریزی 
ایجاد راه‌حل‌های بهینه برای مسائل توپولوژیک و متریک 
فضایی است. در حل کننده مسئله طراحی )DPS( به‌روش 
ففرکورن ابتدا یک مرحله برنامه‌ریزی فضایی انجام می‌شود 

ابتکاری  روش‌های  کمک  با  شده  پیشنهاد  راه‌حل  سپس 
و  )ففرکورن  لایه‌بندی  روش  »هردو  می‌شود.  داده  بهبود 
بتوانند  تا  از چیدمان فضاها استفاده می‌کردند،  ایستمن( 
مجموعه‌ای از محدودیت‌ها، که شامل عواملی چون موقعیت 
قرارگیری، جهت‌گیری، مجاورت، مسیر، چشم‌انداز و فاصله 
است را رفع نمایند« )Liggett, 2000(. »یکی از جدیدترین 
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پشتیبانی  نرم‌افزاری جهت  محیطی  ایجاد  این سیستم‌ها 
موضوع  این  می‌باشد.  ساختمان  طراحی  اولیه  مراحل  از 
ارزیابی  رایانه‌ها جهت تجسم، تحلیل و  از  شامل استفاده 
و همچنین تولید یا بازنمایی‌هایی از طرحها هستند. این 
بازنمایی‌ها قابلیت محاسبه داشته و ابزارهای ارزیابی را قادر 
می‌سازند تا تمامی داده‌های ورودی را نمایش، جستجو و 
اطلاعات  یافتن  دنبال  به  ارزیابی  ابزارهای  کنند.  ارزیابی 
Flem� )موردنیاز برای ارزیابی طرح‌های ارائه شده هستند«) 

.)ming & Woodbury, 1995
این سیستم‌ها دارای مزایایی از‌جمله درنظر گرفتن چندین 
در  آن‌ها  این سیستم‌ها ضعف  از ‌معایب  می‌باشند.  معیار 
حل مسائل در مقیاس بزرگ است. »از دهه 1960 مسئله 
این  است.  بوده  پژوهش‌ها  از  بسیاری  تولید پلان‌ موضوع 
اول:  فاز  می‌شوند.  تقسیم  فاز  دو  به  عموماً  پژوهش‌ها 
با  طرح‌ها  تولید  دوم:  فاز  و  اندازه  بدون  طرح‌‌های  تولید 
درنظرگرفتن اندازه هستند. در ارتباط با فاز اول دو رویکرد 
وجود دارد: 1( بهینه‌سازی )چیدمان فضایی( و 2( ترکیب. 
می‌شود  حاصل  زمانی  چیدمان  بهترین  اول  رویکرد  در 
که یک تابع هدف بر مبنای مسافت بین دو فعالیت و یا 
تولید  دوم هدف  رویکرد  در  اعمال شود.  اتاق‌ها  مجاورت 
راه‌حل‌های امکان‌پذیر است که پاسخگوی شرایط خاصی 
می‌شوند.  منتج  فضایی  از خصوصیات  این شرایط  باشند. 
به‌عنوان مثال می‌توان به خصوصیاتی مانند روابط هندسی 
اشاره  ابعادی  یا  موقعیتی  محدودیت‌های  یا  اتاق‌ها  بین 

 .)Alvarez, San Jose, & Rio, 2015, p. 45( »کرد

5. نتیجه‌گیری 
است.  پلان  طراحی  اصلی  مراحل  از  فضایی  چیدمان 
چیدمان صورت گرفته توسط معمار باید مناسب، خلاقانه 
و در راستای پاسخ به عملکرد باشد. بنابراین هنگام طراحی 
چندان  دو  اهمیتی  فضایی  چیدمان  عملکردی  پلان‌های 
می‌یابد. چیدمان فضایی نادرست موجب می‌شود تا پلان 
کارایی لازم را نداشته باشد. برای دست‌یافتن به چیدمان 
فضایی بهینه، نیاز است تا تمامی جایگشت‌های ممکن در 
نظر گرفته شده و از میان آن‌ها بهینه‌ترین چیدمان انتخاب 
و  انسان‌ها  به محدودیت ذهن  توجه  با  این موضوع  شود. 

زمانبر بودن امکان‌پذیر نیست. 
چیدمان  و  هستند  عملکردی  پلانی  دارای  کارخانه‌‌ها 
تسهیلات آن‌ها باید پاسخگوی عملکردشان باشد. چیدمان 
صورت  صنایع  مهندسین  توسط  کارخانه‌ها  در  تسهیلات 
مهندسین  علوم‌کامپیوتر،  پیشرفت‌  به  توجه  با  می‌پذیرد. 
با  آن‌ها  بهره‌می‌برند.  الگوریتم‌ها  از  این‌کار  برای  صنایع 
به‌کارگیری الگوریتم‌ها توانسته‌اند به چیدمانی بهینه دست 
یابند. با‌وجود مشابهتی که بین چیدمان عملکردی فضاها 
از  آن‌چنان  معماران  دارد،  وجود  تسهیلات  چیدمان  و 
الگوریتم‌ها بهره نبرده‌اند. الگوریتم‌های چیدمان تسهیلات 
و  مزایا  دارای  روش‌ها  این  می‌کنند.  دنبال  را  روش  سه 

معایبی هستند که معمار با توجه به محدودیت‌ها و الزامات 
می‌تواند دست به انتخاب زده و حتی در مراحل مختلف 
انتخاب  با  معمار  ببرد.  بهره  آن‌ها  از  ترکیبی  صورت  به 
به  می‌تواند  الگوریتم‌ها  کارگیری  به  با  و  مناسب  روش 
از  به دور  بالا و  با دقت و سرعت  بهینه،  چیدمان فضایی 
محدودیت‌هایی که ذهن با آن‌ها مواجه است، دست یابد.

روش اول: بهینه‌سازی براساس تابع تک متغییره است. این 
روش از مشهورترین مدل‌های چیدمان تسهیلات است و 
مرتبط با یافتن مکان‌های بهینه برای بخش‌هایی است که 
از لحاظ عملکردی به یکدیگر وابسته‌اند. این موضوع تحت 
عنوان مسئله تخصیص درجه دو نیز شناخته می‌شود. در 
این روش مساحت اختصاص داده شده به تسهیلات )فضاها( 
برابر درنظر گرفته می‌شود. این روش در مکان‌یابی بیش از 
15 فضای عملکردی ناکارآمد بوده و به یک مسئله انِ پی 
الگوریتمی  کامپلیت تبدیل می‌شود. بعید است که بتوان 
را یافت که جواب دقیق مسئله را در زمان معقول به‌دست 
آورد، بنابراین از الگوریتم‌های تقریبی بهره گرفته می‌شود. 
اول  به دو روش عمل می‌کنند. در روش  الگوریتم‌ها  این 
ایجاد شده و در مرحله بعد توسط  اولیه به مسئله  پاسخ 
معمار یا الگوریتم دیگری بهبود می‌یابد. به این الگوریتم‌ها، 
الگوریتم  دوم:  روش  در  می‌گویند.  ایجادی  الگوریتم‌های 
ایجاد  دیگری  الگوریتم  یا  معمار  توسط  که  اولیه  پاسخ 
شده، بهبود مي‌یابد. الگوریتم‌های ایجادی با به کارگیری 
از  ترکیبی  تصادفی،  به‌صورت  اغلب  و  تکنیک‌ها  برخی 
توجه  با  و سپس  داده  پیشنهاد  را  فضایی  همجواری‌های 
به نظر طراح و یا با به کارگیری الزامات بهبود می‌یابند. در 
برابر قرار دادن مساحت  یا  حرفه معماری درنظر نگرفتن 
برای فعالیت‌ها عموماً مقبول نمی‌باشد. زیرا مکان مورد نیاز 
است  بهتر  و  نیستند  برابر  لزوماً  فضاهای عملکردی  برای 
مدلی توسط الگوریتم ارائه شود که قابلیت توسعه داشته 
و در مراحل بعدی قابلیت اعمال ابعاد در آن وجود داشته 
باشد. در این روش هدف از جانمایی و چیدمان تسهیلات، 
قرارگیری فضاها و تسهیلات به‌گونه‌ای است که فاصله بین 
این واحدها  واحدهای عملکردی وابسته‌، حداقل شده و  

کمترین فاصله را از یکدیگر داشته باشند. 
روش دوم: تئوری گراف است. در این رویکرد هزینه‌های 
جابه‌جایی و انتقال مواد اولیه، محصولات تولیدی و غیره 
روش  این  می‌شود.  فرض  صفر  عملکردی  فضاهای  بین 
می‌تواند در چیدمان عملکردی فضاها برای پلان‌هایی که 
هزینه مجاورت بین فضاهای آن قابل تشخیص نیست، به 
کار ‌رود. در اکثر پلان‌های معماری، یافتن و اعمال هزینه 
در  و  بوده  مواجه  فراوانی  دشواری‌های  با  فضاها  مجاورت 
به  می‌توان  مثال  برای  نیست.  ممکن  مواقع  از  بسیاری 
چیدمان فضاها در پلان‌های درمانی و بیمارستان‌ها اشاره 
مناسب  جانمایی  عدم  صورت  در  پلان‌ها  این  در  داشت. 
فضاهای حیاتی، زمان احیاء کردن بیمار از دست می‌رود. 
جانمایی نامناسب فضاها در پلان‌های درمانی هزینه مالی 
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در برندارد؛ اما جانمایی نامناسب این فضاها موجب اختلال 
در روند گردش بیماران شده که می‌تواند منجر به از دست 
دنبال  فاز  دو  در  می‌تواند  رویکرد  این  بیمار ‌شود.  رفتن 
عملکردی  همجواری  به  تنها  می‌توان  اول  فاز  در  شود. 
فضاها توجه داشت و در فاز دوم می‌توان مساحت و شکل 
فضا را بر گراف حاصل از همجواری عملکردی فضاها اعمال 
کرد. اما به هر مکان نمی‌توان بیش از یک فضای عملکردی 
یال‌ها  فضاها،  عملکردی  همجواری  گراف  در  داد.  نسبت 
نشان دهنده ارتباط دو فضا بوده و دارای وزن می‌باشند. 
وزن یال‌ها می‌تواند نشان دهنده اهمیت میزان نزدیکی دو 

فضا باشد.
عملکردی،  همجواری  گراف  در  که  است  این  هدف 
و  بوده  وزن  بالاترین  دارای  که  شود  لحاظ  ارتباطاتی 
از اهمیت بیشتری برخوردار باشند. در این روش  درواقع 
نمی شود،  داده  تخصیص  امتیازی  غیرمجاور  فضاهای  به 
حتی اگر به یکدیگر نسبتاً نزدیک باشند. طبق نظر فلدز17 
رویکرد تئوری گراف برای طراحی جدید مناسب‌تر است، 
زیرا مکان هیچ یک از تسهیلات نباید از پیش تعیین شوند. 
می‌تواند  دو  درجه  تخصیص  مسئله  رویکرد  حالی‌که  در 
موجود  طرح  سازی  بهینه  برای  هم  و  طراحی  برای  هم 
به کار گرفته شود. تئوری گراف بیشتر در حالتی کاربرد 

مسئله  حل  جهت  بیشتری  عمل  آزادی  طراح  که  دارد 
چیدمان داشته باشد. اما رویکرد تخصیص درجه دو برای 
موقعیت‌های ساختار یافته مناسب‌تر است. علاوه بر این‌ها، 
تئوری گراف توسط نظریه نحو فضا پشتیبانی می‌شود. این 
روش می‌تواند پیکره‌بندی فضایی را به صورت کمی تحلیل 
ارزیابی  به  منجر  می‌تواند  ابعاد  اعمال  از  پیش  و  نماید 

چیدمان فضایی ‌شود. 
این  است.  معیاره‌  چند  بهینه‌سازی  روش  سوم،  روش 
به  بلکه  نبوده،  معیاره  تک  بهینه‌سازی  با  مرتبط  روش، 
باشد.  براساس چند معیار مختلف  یافتن چیدمانی  دنبال 
برای  زیادی  ناشناخته  مسائل  طرح،  ابتدایی  مراحل  در 
طراح وجود دارد و درنتیجه در نظر گرفتن تمامی آن‌ها 
در حل  این سیستم‌ها  دیگر  از طرف  است.  بسیار دشوار 
هستند.  ناتوان  بزرگ  مقیاس  در  فضایی  مسائل چیدمان 
از دیگر معایب آن‌ها در نظر گرفتن  فرم تمامی فضاها به 
به  ذکر شده  مطالب  به  توجه  با  است.  مستطیلی  صورت 
نظر می‌رسد رویکرد تئوری گراف، رویکردی منعطف جهت 
استفاده طراحان در مراحل اولیه طراحی می‌باشد. باتمام 
این‌ها، معماران با توجه به مسئله پیشِ‌رو، اهداف، الزامات 
از این رویکردها  و محدودیت‌ها می‌توانند یک یا ترکیبی 
را جهت دستیابی به چیدمان فضایی مطلوب به‌کار برند.  
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