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چکیده
گسترش فناوری های دیجیتال و شبکه های اجتماعی وسیع از یک طرف باعث تغییر در درک تجربه فضایی و از طرف 
دیگر باعث ایجاد جریانی از اطلاعات گسترده از نظرات شهروندان پیرامون تجربه ایشان از فضاهای شهری شده است. 
لذا حرکت به سمت تحلیل های نوین بر پایه داده  های کلان1 می تواند سبب ایجاد تغییر پارادایمی در روش های سنجش 
و  پنهان  الگوهای  فرایند جستجو جهت آشکارکردن  کیفیت فضاهای شهری شود. در تجزیه  و تحلیل داده های کلان، 
واسطه ی  به  امروزه  هم  چنین  قرارگیرد.  استفاده  مورد  بعدی  تصمیم گیری های  برای  می تواند  ناشناخته  همبستگی های 
تغییرات لحظه ای در معیارهای مختلف فضاهای شهری از آن ها به عنوان موجودیتی پویا یاد می شود و به همین دلیل 
سنجش و ارزیابی آن ها نیز باید در قالب روش هایی ارائه گردد که قادر به پاسخگویی به این تغییرات لحظه  ای باشند. هدف 
از این پژوهش ارائه ی روشی منعطف و پویا جهت سنجش کیفیت خیابان پکینگتون دراسترالیا به عنوان یک نمونه از 
فضاهای شهری بر پایه تحلیل های داده های کلان است. این سنجش به واسطه ی تغییرات فضای شهری در بازه  کوتاه مدت 
صورت گرفته است. روش اصلی مورد استفاده در این پژوهش، بهره گیری از مدل الگوریتم کالمن جهت دستیابی به نمودار 
میانگین متحرک کیفیت فضاها بر پایه متغیر زمان و رتبه شاخص ها بر اساس داده های برآمده از مشارکت شهروندان در 
برنامه پلیس اسکور2 است. پس از تحلیل کلان  داده  ها برای شاخص  های پنج  گانه کیفیت فضای شهری مشخص گردید 
که در خیابان پکینگتون، میانگین رتبه دو شاخص منظر و عملکرد، و منحصر به فرد بودن در بازه کوتاه مدت، ثابت است 
و از دیدگاه کاربران، میانگین سه شاخص امنیت، کارهایی که می  شود انجام داد، و مراقبت از فضا در بازه کوتاه مدت یک 

شبانه  روز متغیر است.
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۱. مقدمه
جهت  مهم  معیارهای  از  یکی  شهری  فضاهای  کیفیت 
دیگران  و  )رفیعیان  است  مطلوبیت شهرها  میزان  سنجش 
1391، 35(. سنجش کیفیت فضاهای شهری چنان چه به 
آفرینش  به  منجر  شیوه ای جامع و صحیح صورت گیرد، 
بازشناسی  دیگر  عبارت  به  می گردد.  پایدار  مکان های 
و  زیست محیطی  و  اجتماعی  اقتصادی،  مؤلفه های  جامع 
ارتباط متقابل آن ها زمینه لازم هدایت فضاهای شهری در 

چارچوب الگوی توسعه پایدار را فراهم می سازد.
در روش رایج ارزیابی کیفیت فضاهای عمومی که به صورت 
قرارگرفته  استفاده  مورد  تحقیقات  اغلب  در  و  گسترده 
با فضا و  است، تبیین معیارها و مؤلفه های کیفی مرتبط 
نهایتاً سنجش این مؤلفه ها به وسیله ی ابزارهای کلاسیک 
مانند پرسش نامه، بازدیدهای میدانی و غیره است. سؤال 
مهمی که در این جا مطرح می گردد آن است که آیا این 
شهری  فضاهای  کیفیت  سنجش  در  کلاسیک  روش های 
به واسطه پیشرفت های  تغییرات فضاها  با سرعت  همگام 

فنّاورانه پاسخگو هستند؟
دسترسی  و  دیجیتالی  ارتباطات  اطلاعات،  تبادل  سرعت 
آسان به منابعی که به ابعاد متفاوت زندگی شهری تسری 
به عرصه حیات  را  ارتباطات  از  نوع جدیدی  است،  یافته 
 Çukurçayır( است  نموده  وارد  انسان  فردی  و  جمعی 
از  لحظه ای  درک های  اخیر،  سال  های  در   .)2010, 7-12
ارتباطات  و  فناوری ها  گسترش  واسطه  به  فضایی  تجربه 
تحلیل های  در  را  قدیمی  این روش های  دیجیتالی ضعف 
فضایی بیش از پیش روشن کرده است. امروزه روش های 
فضاهای  وضعیت  سنجش  در  شهری  طراحی  کلاسیک 
شهری دیگر پاسخگو و همگام با سرعت تغییرات فضاها به 
واسطه پیشرفت های فنّاورانه نیستند. شیوه  های سنجش و 
ارزیابی کیفیت فضاهای عمومی نیازمند تغییرات اساسی 
و جهت گیری به سمت رشته های فناوری اطلاعات و علوم 
Graham and Marvin 2002, 19-( کامپیوتری می باشند

 .)52
و  کلاسیک  روش های  مقایسه  بر  انتقادی  نگاهی  با 
روش های نوین سنجش کیفیت فضاهای شهری می توان 
آماری  تحلیل  و  در دو حوزه ی مشارکتی  را  این روش ها 
تغییراتی که در  از مهم ترین  قرار داد. یکی  ارزیابی  مورد 
پرتو فناوری در کیفیت فضاهای شهری پدیدار شده  اند، به 
ارزیابی کیفیت فضاها  حوزه های مشارکتی شهروندان در 
فضایی  تجارب  از  وسیع  اطلاعاتی  بانک های  برمی  گردد. 

زمینه ساز  نوین  فناوری های  حضور  واسطه  به  شهروندان 
  Herk( تغییرات جدی در شیوه  های پژوهشی شده است 
et al. 2011(. در طراحی شهری، ضرورت گستردگی آرای 
عمومی از یک طرف و نیاز به تحلیل ها در زمانه تغییرات 
پرشتاب شهری از طرف دیگر، استفاده از ابراز هوشمند را 

در فرآیند طراحی مشارکتی ضروری می  سازد. 
میان  مهم  تفاوت  دو  نیز  آماری  تحلیل  های  زمینه  در 
روش های کلاسیک سنجش کیفیت های فضاهای شهری 
و روش های نوین متکی بر کلان داده ها وجود دارد. اولا در 
روش های نوین به دلیل جامعه آماری وسیع و بهره گیری 
الگوهای  کشف  امکان  کاوی  داده  و  ریاضی  روش های  از 
و  است  بیش تر  بسیار  ناشناخته  همبستگی  های  و  پنهان 
ثانیا در روش های نوین به دلیل دریافت داده  ها در لحظه 
لحظه ای  سنجش  قابلیت  آن،  همزمان  تحلیل  امکان  و 
فضاهای شهری وجود دارد. به عبارتی دیگر تاثیر عوامل 
و  گیرد  قرار  سنجش  مورد  می  تواند  لحظه  در  مداخله  گر 
به  مختلف  کیفیت  های  بر  تغییرات  تاثیر  سنجش  لذا 
به  لازم  البته  شود.  پی  گیری  می  تواند  ای  لحظه  صورت 
از  بهره گیری  به  و چه  روش کلاسیک  در  است چه  ذکر 
خلاقیتشان  از  طراحان  استفاده  لزوم  نوین،  فناوری های 
تحت  که  فضاهایی شهری  برنامه ریزی  و  پیش بینی  برای 
فرآیندی مشارکتی و در یک بستر جمعی شکل می گیرند، 
 .)Ben and Joseph 2011, 277-290( هم چنان پابرجاست
فضاهای  مطلوب  آینده  که  می رسد  نظر  به  مجموع  در 
شهری در صورتی می تواند ایجاد شود  که سه مولفه مردم، 
مکان و فناوری به درستی و به صورت خلاقانه و ماهرانه با 
هم ادغام شوند )Foth and Marcus 2017, 32(. بنابراین 
برای  جدید  راهی  مؤثری  طور  به  دیجیتال  فناوری های 
در  کلاسیک  مشارکتی  فرآیندهای  کاستی های  با  مقابله 
سنجش و ارزیابی کیفیت فضاهای شهری هستند. بنابراین 
رسانه های  شهری ،  طراحی  و  برنامه ریزی  چارچوب  در 
یک  عنوان  به  می توانند  دیجیتال  ابزارهای  و  اجتماعی 
به  منظور  به  مشارکتی  فرآیندهای  برای  معتبر  مکمل 
و  نظرات  ادراک ،  مطالعه  سهولت  و  بینش  آوردن  دست 
 Tisma, van( نیازهای جوامع محلی در نظر گرفته شوند
der Velde, and Rene 2016(. در این راستا در پژوهش 
حاضر سعی شده است روشی منعطف و پویا جهت سنجش 
کیفیت فضاهای شهری بر پایه تحلیل های داده های کلان 

ارائه کند. 

جدول ۱: مقایسه روش های کلاسیک و نوین در سنجش کیفیت فضاهای شهری

روش های نوین سنجش کیفیت فضاهای شهری روش های کلاسیک سنجش کیفیت فضاهای شهری

میزان و 
چگونگی 
مشارکت

مشارکت فعال شهروندانمفهوم مشارکت در سطوح اولیه
دریافت حجم بالایی از داده های مشارکت محورجامعه آماری محدود

حذف محدودیت های فضایی- زمانیدارای محدودیت های فضایی زمانی
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روش های نوین سنجش کیفیت فضاهای شهری روش های کلاسیک سنجش کیفیت فضاهای شهری

کیفیت 
تحلیل های 

آماری

ضعف در تشخیص و سنجش دقیق تر و عمیق تر فضا به 
دلیل محدودیت جامعه آماری

کشف الگوهای پنهان و همبستگی های ناشناخته به دلیل 
جامعه آماری بالا و روش های تحلیلی نوین ریاضیاتی

عدم امکان سنجش توأمان و لحظه ای فضا به دلیل 
محدودیت فضایی- زمانی در دریافت داده ها

قابلیت سنجش لحظه ای فضاها با بهره گیری از ابزارهای 
دیجیتال به واسطه عدم وجود محدودیت فضایی- زمانی در 

دریافت داده ها

2. پیشینه پژوهش
تعداد  ساختاریافته  متنی  بررسی  از  استفاده  با  ادامه  در 
قبیل تجزیه  و  از  از مطالعات در مورد موضوعاتی  زیادی 
بزرگ،  داده های  هوشمند،  شهرهای  در  داده ها  تحلیل 
سنجش  شهر،  در  بزرگ  داده های  آنالیز  باز،  داده های 
شهرهای  در  دیجیتال  ابزارهای  شهری،  فضاهای  کیفیت 
بررسی  این  که  جا  آن  از  کردیم.  استخراج  را  هوشمند 
باز  داده های  و  بزرگ  داده های  منابع  تحلیل  تجزیه  و  بر 
شهر هوشمند متمرکز است، جستجوی خود را برای این 
جست  وجوی  با  راستا  همین  در  کردیم.  محدود  موضوع 
 Google Scholar, داده  پایگاه  های  در  مربوطه  واژگان 
ابتدا 250 مقاله  Inspire, ScienceDirect و Scopus در 
اخیر را بر اساس عناوین و خلاصه های آن ها انتخاب و این 
نهایت  در  کردیم.  فیلتر  آن ها  چکیده  مرور  با  را  مقاله ها 
با بررسی منابع داده های  تعداد 31 مقاله برگزیده  شد و 

اعمال شده  و تحلیل های  استفاده شده در آن ها و روش ها 
تجارب  مرور  و   2 اساس جدول  بر  تهیه شد.  زیر  جدول 
گذشته در زمینه تحلیل های بیگ دیتا، روش ها و منابع 
به صورت  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  مقالات،  از  کدام  هر 
کلی منابع کلان داده شامل چهار دسته  داده  می  شود که 

عبارتند از:
سنسورهای  مانند  اشیا  اینترنت  ابزارهای  و  سنسورها   .1

دریافت داده های ترافیکی، زیست محیطی و غیره؛
بدست  داده های  مانند  اجتماعی  و  مجازی  شبکه های   .2

آمده از توییتر، اینستاگرام، فیسبوک؛
پلیس  متر3،  پلیس  مانند:  شهری  اپلیکیشن های   .3

استاندارد4، واک اسکور5، پلیس اسکور و غیره؛
GIS .4 و تصاویر از راه دور مانند: تصاویر گوگل استریت 
مپ6، داده های کلان برآمده از لایه های اطلاعاتی GIS و 

غیره.

شکل ۱: دسته بندی منابع بیگ دیتا

جدول 2: دسته  بندی مطالعات انجام شده در زمینه تحلیل کلان  داده  ها در شهر بر اساس منابع داده  ای

مطالعاتمنابع داده

سنسورها 
و ابزارهای 
اینترنت اشیا

نظارت بر استفاده از فضاهای عمومی در یک شهر هوشمند توسط حسگرها؛ نقش کلان داده ها و تجزیه و تحلیل 
آن ها در شهرهای هوشمند؛ برنامه ریزی شهری هوشمند با بهره گیری از تحلیل کلان داده ها در راستای رقابت با 
با  اینترنت اشیا  برای  اینترنت اشیاء؛ تجزیه و تحلیل زمان واقعی )در لحظه( داده های حسگر  قابلیت تعامل در 
استفاده از خوشه بندی و پردازش رویداد؛ کیفیت زندگی شهر هوشمند؛ مطالعه موردی شهر پالاوا؛ توسعه شهر 
هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیا با استفاده از رویکرد تحلیلی کلان  داده ها؛ سیستم مدیریت ترافیک هوشمند در 
از اینترنت اشیا و کلان داده ها برای شهرهای هوشمند؛ برنامه ریزی شهری و  با استفاده  زمان واقعی )در لحظه( 
مدیریت تصمیم گیری شهر هوشمند با توانمندسازی پردازش آنی داده ها با استفاده از تجزیه و تحلیل کلان داده ها
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مطالعاتمنابع داده

شبکه های 
مجازی و 
اجتماعی

تشخیص ترافیک در زمان واقعی از تجزیه و تحلیل جریان توئیتر؛ توصیف رویدادهای اضطراری شهری مبتنی بر 
جمع سپاری با استفاده از کلان داده های رسانه های اجتماعی؛ CITYPULSE: نمونه اولیه پلتفرم برای داده کاوی 
اجتماعی شهر هوشمند؛ استفاده از رسانه های اجتماعی برای افزایش تعامل شهروندان با دولت محلی: توییتر یا 
فیس بوک؟؛ الگوهای فعالیت، وضعیت اجتماعی- اقتصادی و ساختار فضایی شهری: داده های رسانه های اجتماعی 
چه چیزی می توانند به ما بگویند؟؛ استفاده از داده های توییتر در تحقیقات فضای سبز شهری؛ درک داده های 
رسانه های اجتماعی برای مدیریت بلایا؛ جمع سپاری عملکردهای شهر زنده از داده های توئیتر و فوراسکوئر؛ وجه 

اشتراک فید اینستاگرام شما با صندوق رای

برنامه های 
کاربردی 

شهری

برنامه ریزی  ترویج  برای  به عنوان وسیله ای  ابزارهای دیجیتال  انجام شد؟؛  تاونزویل چگونه  مطالعه زیست پذیری 
شهری فراگیر و مبتنی بر داده ها؛ Hush City: یک برنامه جدید برای موبایل جهت جمع سپاری و ارزیابی “مناطق 
پیاده روی  قابلیت  رتبه  بندی  شهری؛  محیط های  کیفیت  اجتماعی  سنجش   :WeSense شهرها؛  در  آرام”  روزمره 
شهرها: رویکرد مشارکتی- پروژه تحقیقاتی مقدماتی؛ شهروندان فعال و فضاهای واکنشی: چگونه طراحی شهری 
با فناوری های دیجیتال تغییر می کند؟؛ مشارکت در خیابان جیمز؛ SpotGarbage: برنامه گوشی هوشمند برای 

شناسایی زباله با استفاده از یادگیری عمیق 

جی. آی. اس. 
و تصاویر از راه 

دور

کلان داده ها جهت مشخص شدن حجم عابران پیاده؛ استفاده از تصاویر گوگل استریت برای مشخص شدن تعداد 
عابران پیاده؛ OpenStreetMap: ایجاد نقشه های خیابان توسط استفاده کننده ها؛ تخمین ضریب نمایش خط آسمان 
توسط تصاویر خیابانی )گوگل استریت ویو( – رویکردهای کلان داده ها؛ کلان داده: حجم عابران پیاده با استفاده از 
تصاویر نمای خیابان گوگل )گوگل استریت ویو(؛ تجزیه و تحلیل کلان داده ها در جی. آی. اس. به جهت مدیریت 

کارآمد زباله در شهر استکهلم

3. مبانی نظری
 گسترش غیرقابل توقف فناوری دیجیتالی منجر به ایجاد 
یک پارادایم فکری در طراحی و برنامه ریزی شهری شده 
فناوری های  و  اطلاعات«  »ورودی  اساس  بر  که  است 
ارتباطی در شبکه ایجاد شده است. کازیس وارنلیس این 
 Varnelis and Kazys( پدیده را »شبکه فرهنگی« می نامد
2012(. یک الگوی فرهنگی که در اقتصاد، جامعه، زندگی 
و  همه چیز  می کند؛  فعالیت  فردی  سطح  در  و  عمومی 
همه کس در آن به هم وابسته هستند. در قلب این تحولات، 
فناوری های دیجیتالی وجود دارند که جریان ارتباطات و 
اطلاعات را تقویت کرده و از طریق رسانه و اینترنت داده ها 
 Varnelis and Kazys( را توزیع و به اشتراک گذاشته اند

 .)2012
شهروندان در شهرهای هوشمند به طور فزاینده ای به دنبال 
رسانه ها هستند، خدمات غنی ارائه شده در فضای مختلف 
و  مشارکت  برای  را  موقعیتی  و  زمینه  می تواند  رسانه ای 
اجتماعی  شبکه های  کند.  ایجاد  شهروندان  فعال  تعامل 
این  از  و  رادارند  تعامل  و  مشارکت  چنین  تقویت  وعده 
تقویت  را  به مشارکت در شهرها  طریق حاکمیت متصل 
هوشمند  شهرهای  که  این  برای  این  وجود،  با  می کنند. 
گفتگو  و  عملکرد  تفکر،  نحوه  مورد  در  اطلاعاتی  بتوانند 
شهروندان در مورد شهر خود داشته باشند، درک نظرات و 
تفکرات آن ها در مورد موضوعات مربوط به شهرشان حائز 
اهمیت است. این جاست که تجزیه  و تحلیل احساسات و 
تجربه فضایی شهروندان می تواند نقش مهمی داشته باشد. 
از آن جا که اطلاعات رسانه های اجتماعی چالش های مهم 
تحلیل  برای  ویژه  )به  می کنند  ایجاد  را  بزرگ  داده های 

جریان داده های بدون ساختار(، یافتن روش های مؤثر برای 
اهمیت  حائز  داده ها  این  کیفی  و  کمی  تحلیل  تجزیه  و 

.)Psomakelis et al. 2016( خواهد بود
از طرف دیگر، شهروندان با استفاده از ابزارهای دیجیتالی 
داخل  در  را  داده ها  از  دائمی  جریان  خود،  اختیار  در 
شهرها ایجاد می کنند، آن ها با استفاده از اپلیکیشن هایی 
اطلاعات  دیگر،  برنامه های  یا  فیس بوک  و  توییتر  مانند 
تولید  شهر  در  را  خود  فعالیت های  به  مربوط  دیجیتالی 
برای  ارزشمند  بینش های  ایجاد  پتانسیل  که  می کنند 
خلاصه  می توانیم  بنابراین،  دارد؛  را  شهری  برنامه ریزان 
کنیم که مؤلفه های اصلی مورد نیاز برنامه هوشمند شهر 

در دسترس هستند:
- منابع فراوانی از داده ها

- زیرساخت ها، شبکه ها، رابط ها و معماری ها
- طیف گسترده ای از فناوری های بیگ دیتا که از پردازش 

حجم داده های بزرگ پشتیبانی می کنند.
- دانش های کافی و گسترده ای از الگوریتم ها و جعبه های 
ابزار که می توانند برای استخراج تحلیل های مؤثر از میان 
 Kumar, Prakash, and( شوند  استفاده  بزرگ  داده های 

.)Anand 2014, 12-23
از  شهروندان  توسط  تولیدشده  داده های  جریان  از  لذا 
از  منبعی  عنوان  به  می توان  آن ها  فضایی  تجربه های 
جهت  در  باز  داده های  و  )بیگ دیتا(  بزرگ  داده های 
کیفیت  سنجش  راستای  در  فضایی  دقیق  تحلیل های 
داده های  از  استفاده  با  کرد.  استفاده  شهری  فضاهای 
بزرگ می توان روابط پنهان را فراتر از دسترس روش های 
سنتی برای شناسایی همبستگی بین متغیرها نشان داد و 
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چنین اطلاعاتی را به دانش جدید تبدیل کرد و با تجزیه  و 
تحلیل کیفی و کمی، طراحی و توسعه شهری را سنجش 

و ارزیابی کرد.
از  عظیمی  حجم  توصیف  برای  دیتاها  بیگ  اصطلاح 
که  می شود  استفاده  ساختار  بدون  و  ساختاری  داده های 
با  پردازش آن  و  و پیچیده است و مدیریت  بزرگ  بسیار 
نرم افزاری  ابزارهای  و  سنتی  داده های  پایگاه  از  استفاده 
دشوار است. مطابق گفته گارتنر، »بیگ دیتا« دارایی های 
به  نیاز  که  می باشند  متغیر  و  سرعت  بالا  بالا،  حجم  با 
و  تحلیل  برای  اطلاعات  پردازش  جهت  بسیار  ابتکاری 
 Kumar, Prakash, and( تصمیم گیری های پیشرفته دارند

.)Anand 2014,12-23
تجزیه  و تحلیل داده های بزرگ فرایند جستجو جهت آشکار 
سایر  و  ناشناخته  همبستگی های  پنهان،  الگوهای  کردن 
تصمیم گیری های  برای  می تواند  که  است  مهم  اطلاعات 
بزرگ  داده های  تحلیل  تجزیه  و  شود.  استفاده  بعدی 
مدل سازی  مانند  پیشرفته  تکنیک های  از  استفاده  با 
ماشین،  یادگیری  متن،  تحلیل  تجزیه  و  پیش بینی، 
پیش بینی و تجزیه و تحلیل آماری، پردازش تصویر و غیره 
ممکن می شود. این امر به شناسایی روندها، نقاط ضعف 
یا تعیین شرایط تصمیم گیری بهتر و سریع تر درباره آینده 

.)Ibid( کمک می کند که می تواند بسیار مهم باشد
به سه دسته ساختاریافته،  را می توان  دیتاها  بیگ  منابع 
نمود،  تقسیم بندی  غیر ساختاریافته  و  نیمه ساختاریافته 
فضاهای  کیفیت  سنجش  آن  هدف  که  پژوهش  این  در 
شهری با استفاده از ابزارهای هوشمند است، اپلیکیشن های 
شهری به دلیل ماهیت هدفمند و ساختاریافته بودن بانک 
به عنوان منابع تحلیل و دریافت داده ها  اطلاعاتی آن ها، 

قرار گرفتند.

4. روش شناسی
ارائه روش هایی جهت سنجش  در  پژوهش سعی  این  در 
کیفیت فضای شهری خیابان پکینگتون استرالیا با استفاده 
از داده های هوشمند و روش های ریاضیاتی و آماری داریم. 
بانک  در  زمان  متغیر  وجود  دلیل  به  راستا  همین  در 
اطلاعاتی موردنظر به عنوان یک متغیر پویا سعی در ارائه 

روشی داریم که بتواند تغییرات رتبه شاخص های فضا از 
دیدگاه استفاده کنندگان را در محور زمان و به صورت پویا 
و لحظه ای مورد سنجش قرار دهد. لذا استفاده از الگوریتم 
میانگین متحرک  نمودار  به  فیلتر کالمن جهت دستیابی 
تغییرات کیفیت شاخص ها از دیدگاه استفاده کنندگان از 
فضا به عنوان اصلی ترین روش ترسیم نمودارها مدنظر قرار 

گرفت.
جهت ارائه مدل الگوریتم کالمن و خروجی نمودار میانگین 
متحرک کیفیت فضاها، نیاز به دو متغیر به عنوان متغیرهای 
وجود  فرعی  شاخه های  عنوان  به  متغیرها  دیگر  و  اصلی 
دارد، از این  رو متغیرهای موجود در داده های دریافت شده 
مورد بررسی قرار گرفتند و متغیر زمان ثبت نظرات )t( به 
نمودار  اصلی  محورهای  عنوان  به  شاخص ها  رتبه  همراه 
قرار گرفته و مابقی متغیرها به عنوان شاخه های فرعی در 

سنجش کیفیت لحاظ شدند.
دریافت شده  اطلاعاتی  بانک  از  بهینه  استفاده  منظور  به 
ابتدا می بایست داده های خام توسط فیلترهای دقیق تمییز 
شده و داده های خارج از ردیف )نویزهای اطلاعاتی( حذف 
شوند، آماده سازی داده ها جهت اجرای مدل های محاسباتی 
با دو روش تعیین ضریب همبستگی R-Squared در جهت 
تشخیص میزان تأثیرپذیری متغیرها بر یکدیگر و هم چنین 
داده های خارج  تأثیر  اسموسینگ جهت کنترل  الگوریتم 
همبستگی  ضریب  از  استفاده  با  شد.  استفاده  ردیف  از 
R-Squared میزان اثرگذاری متغیر زمان بر رتبه شاخص ها 
در بازه زمانی کوتاه مدت سنجیده می شود و شاخص هایی 
که بالاترین میزان اثرپذیری را دارند به عنوان شاخص های 
هدف برگزیده و وارد مرحله بعد می شوند. شاخص هایی که 
ضریب همبستگی ضعیفی در طول بازه زمانی کوتاه مدت 
دارند، در مدل محاسباتی کالمن قرار نمی گیرند. داده های 
آماری فضاها که با عنوان بیگ دیتا و به صورت مشارکتی 
شکل گرفته اند، از بانک اطلاعاتی شرکت Place Score از 
از  بهره گیری  با  که  دریافت شده  ایشان  با  مکاتبه  طریق 
ابزار هوشمند و به صورت مکان محور جمع آوری  شده اند. 
خیابان  کیفیت  سنجش  راستای  در  پژوهش  داده های 
پکینگتون7 واقع در قسمت شرقی شهر جیلانگ8 استرالیا 

توسط پلت فرم پلیس اسکور جمع آوری  شده است.

شکل 2: موقعیت مکانی منطقه جیلانگ
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شکل 3: موقیعت مکانی محدوده ی خیابان پکینگتون

لازم به ذکر است داده های دریافت شده به صورت خام بوده 
جنسیت  تفکیک  شاخص ها،  رتبه  هم چون  متغیرهایی  و 
بر  نظرات  ارائه  زمان  و  میانگین سنی  مشارکت کنندگان، 
روی آن ثبت  شده است که با توجه به هدف پژوهش در 
بانک اطلاعاتی  ادغام گردید.  نظر گرفته نشد و اطلاعات 
موردنظر طی شش روز پیاپی بر اساس جمع آوری نظرات 
افراد استفاده کننده از محور خیابان پکینگتون بوده است. 
بانک عنوان  به  کاربران  نظرات  از  داده   3075 مجموع 

شکل 4: تقسیم بندی فضایی محدوده ی خیابان 
پکینگتون

است.  گرفته  شده  نظر  در  تحلیل ها  جهت  اطلاعاتی 
کاربری های  با  جنوبی  و  شمالی  بخش  دو  به  محور  این 
متفاوت تقسیم  شده و نظرات دریافتی از استفاده کنندگان 
ارائه روشی  بوده و سعی در  از فضا در دو بخش خیابان 
جهت سنجش کیفیت فضای شمالی و جنوبی به صورت 
مقایسه ای بوده است. هم چنین داده های دریافت شده در 
تمامی روزها بر محور زمان و رتبه فضا بر روی  هم مدوله و 

به عنوان داده های یک روز در نظر گرفته شدند.

شکل 5: تصاویری از محور خیابان پکینگتون
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4-۱- الگوریتم فیلتر کالمن9
هستند  بالایی  فرکانس  مؤلفه های  دارای  عموماً  نویزها 
تنها مؤلفه های  پایین گذر که  از یک فیلتر  با استفاده  که 
مؤلفه های  و  می  دهند  عبور  خود  از  را  پایین  فرکانس  با 
فرکانس بالا را حذف یا ضعیف می کند، می توانند نویز را 
که  است  پایین گذر  فیلتر  یک  کالمن  فیلتر  کنند.  حذف 
داده ها  پیش بینی  و  لحظه  ای  و  قبلی  داده های  بر  متکی 

.)Huh 2017, 17-29( است
فیلتر خطی کالمن با رابطه  ی زیر مشخص می شود:

x Ax Bukk k 1= +-t tr

 A xkt تخمین حالت فعلی سیستم است.  r رابطه  این  در 
همانی  ماتریس   B قبلی سیستم،   xk 1-t انتقال  ماتریس 
قابلیت  کالمن  الگوریتم  است.  سیستم  ورودی   uk و 
ترسیم نمودار میانگین متحرک را دارا است و می تواند با 
حذف نویزها یا همان داده های خارج از ردیف به صورت 
لحظه ای تحرک متغیرها را ثبت کند، لذا روش پیشنهادی 
ما جهت ارائه ی ابزاری دقیق به منظور سنجش لحظه ای 
کیفیت شاخص ها متکی بر متغیر پویای زمان، استفاده از 
را  کالمن  فیلتر  الگوریتم   6 شکل  است.  کالمن  الگوریتم 

نشان می دهد.

شکل 6: شکل الگوریتم فیلتر کالمن

)Lee et al. 2016(

4-2- ضریب همبستگی
ضریب همبستگی R-Squared ابزاری آماری برای تعیین 
متغیر کمی دیگر  با  متغیر کمی  رابطه یک  و درجه  نوع 
است. ضریب همبستگی، یکی از معیارهای مورد استفاده 
شدت  ضریب  این  است.  متغیر  دو  همبستگی  تعیین  در 
رابطه و هم چنین نوع رابطه )مستقیم یا معکوس( را نشان 
می دهد. هم چنین توضیح می دهد که واریانس یک متغیر 
عدد  که  است  اثرگذار  دوم  متغیر  واریانس  بر  حد  تا چه 
آن بین 1 تا 1- است و در صورت عدم وجود رابطه بین 
 .)Wooldridge 1991, 49-54( دو متغیر، برابر صفر است

زیر  به صورت   y و   x تصادفی  متغیر  دو  بین  همبستگی 
تعریف می شود:

Unexplaied Variation
oR 1

Total Variati n
2 = -

4-3- الگوریتم اسموسینگ 
ابتدا  محاسباتی،  مدل های  کیفیت  و  دقت  افزایش  برای 
می بایست تمامی داده ها نرمال شوند تا تأثیرات داده های 
خارج از ردیف )نویزهای داده( کم ترین تأثیر را بر مدل های 
می توانند  ردیف  از  خارج  داده های  بگذارند.  محاسباتی 
نتیجه نهایی محاسبات را تغییر داده و تأثیر عمده ای بر 
میانگین رتبه فضا داشته باشند. لذا با استفاده از الگوریتم 
اسموتینگ تأثیرات آن ها را کنترل کردیم که فرمول آن 

به صورت زیر است:
( )i =y N

y i N y i N y i N
2 1
1

1

s #

f

+

+ + + - + + -^ ^ ^ ^h h hh
در این فرمول )ys )i مقدار کنترل شده، N تعداد نقاط داده 

همسایه در هر طرف )ys )i و 2N+1 دهانه است.

5. یافته های پژوهش
سنجش کیفیت فضای شهری خیابان پکینگتون بر اساس 
پایه  بر  اسکور  پلیس  اپلیکیشن  از  دریافت شده  داده های 
اطلاعاتی  بانک  در  موجود  پنج گانه  شاخص های  تحلیل 
صورت گرفته است که این شاخص ها عبارت اند از: امنیت10، 
کارهایی که می توان انجام داد11، منظر و عملکرد12، مراقبت 
از فضا13 و منحصر به فرد بودن14. پس از دریافت داده های 
و  محاسباتی  الگوریتم های  اجرای  به  نوبت  اولیه،  خام 
مدل سازی داده های کمی می رسد. نکته ی حائز اهمیت در 
این بخش آماده سازی پیش نیازهای روش های استفاده شده 
است. به عنوان نمونه برای افزایش دقت و کیفیت مدل های 
تا  نرمال شوند  تمامی داده ها  ابتدا می بایست  محاسباتی، 
تأثیرات داده های خارج از ردیف )نویزهای داده(، کم ترین 
تأثیر را بر مدل های محاسباتی بگذارند. لذا با استفاده از 
الگوریتم اسموتینگ تأثیر داده های خارج از ردیف کنترل 
شد. بخش دیگری از آماده سازی داده ها، اجرای آزمون های 
آماری جهت اطمینان از تأثیرپذیری شاخص ها بر دو محور 
زمان و رتبه بندی بود. لذا با استفاده از ضریب همبستگی 
R-Squared این تأثیرپذیری مورد سنجش قرار گرفت. در 
مرحله بعد همبستگی شاخص ها به صورت نظیر به نظیر و 
به صورت مقایسه ای در دو قسمت شمالی و جنوبی خیابان 
مورد ارزیابی قرار گرفت. نکته حائز اهمیت در این بخش، 
و  همبستگی  بیش ترین  که  است  شاخص هایی  شناسایی 
تأثیرپذیری را در دو محور زمان و رتبه بندی فضاها دارا 

هستند.
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شکل 7: سنجش ضریب همبستگی شاخص مراقبت از فضا در دو فضای شمالی و جنوبی خیابان پکینگتون

شاخص  همبستگی  برای سنجش ضریب  بالا  نمودارهای 
ثابت نمودار در هر  از فضا است که شیب نسبتاً  مراقبت 
دو فضا نشان از تأثیر حداقلی نظرات کاربران در بازه های 

زمانی متفاوت است و نشان می دهد که شاخص مراقبت از 
فضا در کوتاه مدت روند ثابتی را طی کرده است.

شکل 8: سنجش ضریب همبستگی شاخص امنیت در دو فضای شمالی و جنوبی خیابان پکینگتون

شاخص  همبستگی  برای سنجش ضریب  بالا  نمودارهای 
این  که  است  آن  از  حاکی  نمودارها،  است. شیب  امنیت 
شاخص از نگاه کاربران فضا در کوتاه مدت شاهد تغییراتی 
در میزان رتبه فضا بوده و سیر نزولی نمودار نشان دهنده 

این  که  است  فضا  رتبه  میانگین  نسبی  شدن  کم  میزان 
از فضای جنوبی  برای فضای شمالی شدیدتر  نزولی  سیر 

تعریف  شده است.

شکل 9: سنجش ضریب همبستگی شاخص کارهایی که می توان انجام داد در دو فضای شمالی و جنوبی خیابان پکینگتون

شاخص  همبستگی  برای سنجش ضریب  بالا  نمودارهای 
ضریب  رتبه  است.  داد،  انجام  می شود  که  کارهایی 
نشان دهنده  شاخص  این  در  نمودار  شیب  و  همبستگی 
تغییرات نسبی در میانگین نظرات استفاده کنندگان از فضا 

در کوتاه مدت است و همانند شاخص بالا سیر نزولی آن 
در  کاربران  نگاه  از  فضا  رتبه  میانگین  از کم شدن  نشان 

کوتاه مدت است.
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شکل ۱0: سنجش ضریب همبستگی شاخص منظر و عملکرد در دو فضای شمالی و جنوبی خیابان پکینگتون

برای سنجش ضریب همبستگی شاخص  بالا  نمودارهای 
منظر و عملکرد است که عدم وجود شیب در نمودار بالا و 
پایین بودن مقدار ضریب همبستگی در هر دو فضا نشان 
از عدم تأثیر متغیر رتبه فضا بر زمان در مدت کوتاه است 

و نشان دهنده این نکته است که شاخص منظر و عملکرد 
در بازه ی زمانی کوتاه مدت تغییرات نسبتاً یکنواخت و در 

محدوده رتبه ثابتی از نگاه مخاطبان است.

شکل ۱۱: سنجش ضریب همبستگی شاخص منحصر به فرد بودن در دو فضای شمالی و جنوبی خیابان پکینگتون

برای سنجش ضریب همبستگی شاخص  بالا  نمودارهای 
منحصر به فرد بودن است. عدم وجود شیب در نمودارها 
بیان کننده تغییرات ثابت در طول زمان کوتاه مدت است و 
نشان از میانگین ثابت رتبه فضا در بازه زمانی کوتاه مدت 

است.
نمودار  شیب  درجه  و  همبستگی  ضریب  زیر  جدول  در 
شاخص ها در دو فضای شمالی و جنوبی خیابان به صورت 

کلی با یکدیگر مورد مقایسه قرارگرفته است.

جدول 3: بررسی ضریب همبستگی شاخص ها بر اساس تغییرات در متغیر زمان

شاخص/ فضای 
شاخص/ فضای شیب نمودارضریب همبستگیشمالی

شیب نمودارضریب همبستگیشمالی

1.00-0.35امنیت0.53-0.18امنیت

کارهایی که می شود 
کارهایی که می شود 0.110.52انجام داد

0.100.35انجام داد

0.070.23مراقبت از فضا0.20-0.05مراقبت از فضا

0.060.25منظر و عملکرد0.030.12منظر و عملکرد

0.000.00منحصر به فرد بودن0.020.07منحصر به فرد بودن

امنیت،  بر اساس خروجی های به دست آمده سه شاخص 
کارهایی که می توان انجام داد و مراقبت از فضا، به عنوان 
اساس  بر  فضا  کیفیت  ارزیابی  در  هدف  شاخص های 
رتبه  و   )t( زمان  محور  دو  روی  بر  متحرک  میانگین 

شاخص ها مدنظر قرار گرفتند.

در مرحله بعد برای افزایش دقت و کیفیت مدل محاسباتی 
تا  شوند  نرمال  داده ها  تمامی  می بایست  ابتدا  کالمن، 
تأثیرات داده های خارج از ردیف )نویزهای داده( کم ترین 
خارج  داده های  بگذارند.  محاسباتی  مدل های  بر  را  تأثیر 
داده  تغییر  را  نهایی محاسبات  نتیجه  ردیف می توانند  از 
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و تأثیر عمده ای بر میانگین رتبه فضا داشته باشند. لذا با 
کنترل  را  آن ها  تأثیرات  اسموتینگ  الگوریتم  از  استفاده 

کردیم. در شکل زیر نمونه ای از اعمال این فیلتر بر روی 
یکی از شاخص های فضا را مشاهده می کنیم.

شکل ۱2: )الف( تأثیر داده های خارج از ردیف قبل از اعمال فیلتر، شکل )ب( تأثیر داده های خارج از ردیف بعد از 
اعمال فیلتر

در این بخش پس از اطمینان از تناسب ساختار داده ها در 
بخش گذشته، داده های نرمال شده بخش قبلی را به عنوان 
ورودی این بخش در نظر گرفته و سعی در ترسیم نمودار 
با بهره گیری از  میانگین رتبه هر شاخص در محور زمان 
روش  این  در  اصلی  ایده  می کنیم.  کالمن  الگوریتم  مدل 
گونه ای  به  داده ها  کردن  از خلاصه  است  عبارت  تحلیل، 
و  بیان شده  آسان تر  و  بهتر  بتوانند  الگوها  و  رابطه ها  که 
کالمن  الگوریتم  مدل  خلاصه  طور  به  گردند.  معرفی 

درصدد ساده سازی و توصیف راحت تر داده های فراوان و 
پیچیده در قالب نمودار است و می تواند میزان تأثیرپذیری 
تحرک های  و  فضا  مخاطبان  توسط  اعمال شده  رتبه های 
لحظه ای در رتبه های فضا در بازه های زمانی مختلف را در 
دو بعد و بر روی نمودار ساده سازی کند. در ادامه ضمن 
نقاط  شاخص ها،  روی  بر  روش  این  خروجی های  بررسی 
خواهیم  ارزیابی  را  تکنیک  این  از  استفاده  قوت  و  ضعف 

کرد.

شکل ۱3: مدل الگوریتم کالمن برای شاخص امنیت فضای جنوبی خیابان پکینگتون

مدل سنجش کیفیت شاخص امنیت برای فضای جنوبی 
نشان از ثبات نسبی این شاخص در طول بازه زمانی صبح 
و شب است که در بازه رتبه 50-60 قرار می گیرد و این 
شاخص در بازه زمانی ظهر و عصر با بالاتر رفتن میانگین 

رتبه، بازه ی بین 60-80 را نشان می دهد، این شاخص در 
فضای جنوبی در محدوده زمانی 14-16 در بالاترین حد 

خود قرار دارد.

شکل ۱4: مدل الگوریتم کالمن برای شاخص امنیت فضای شمالی خیابان پکینگتون
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مدل سنجش کیفیت شاخص امنیت برای فضای شمالی 
در طول روز با روند نسبتاً ثابت در بازه رتبه 60-70 قرار 
دارد و با میل کردن به ساعات پایانی شب سیر نزولی را 

در پیش گرفته و در بازه بین 50-60 قرارگرفته است. این 
شاخص در محدوده زمانی 10-12 در بالاترین حد خود و 

در بازه رتبه بین 70-80 قرار دارد.

شکل ۱5: مدل الگوریتم کالمن برای شاخص کارهایی که می شود انجام داد فضای جنوبی خیابان پکینگتون

مدل سنجش کیفیت شاخص کارهایی که می شود انجام 
داد برای فضای جنوبی در بازه 70-90 متغیر بوده و در 
تا  و  پیش گرفته  را  خود  نزولی  روند  روز  پایانی  ساعات 
رتبه های 50-60 پایین آمده است. این شاخص در طول 

زمان های صبح تا عصر به صورت میانگین در بالاترین حد 
خود قرار داشته و در ساعات انتهایی شب در پایین ترین 

حد خود قرار گرفت.

شکل ۱6: مدل الگوریتم کالمن برای شاخص کارهایی که می شود انجام داد فضای شمالی خیابان پکینگتون

مدل سنجش کیفیت شاخص کارهایی که می شود انجام 
داد برای فضای شمالی در بازه 50-80 متغیر بوده و در 

طول ساعات صبح تا عصر با میانگین ثابت 60 و در ساعات 
پایانی روز روند نزولی را پیش گرفته است.

شکل ۱7: مدل الگوریتم کالمن برای شاخص مراقبت از فضا در فضای جنوبی خیابان پکینگتون
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مدل سنجش کیفیت شاخص مراقبت از فضا برای فضای 
جنوبی خیابان نشان از ثبات نسبی این شاخص در طول 
شیب  و  همبستگی  ضریب  دارد،  کوتاه مدت  زمانی  بازه 
نمودار شاخص هم بیانگر عدم برقراری تأثیرات جدی رتبه 

این  کلی  به صورت  لیکن  دارد،  کوتاه مدت  زمان  در  فضا 
از  مناسبی  بازه  که  دارد  قرار   80-60 بازه ی  در  شاخص 
از فضا در فضای  برای شاخص مراقبت  دید کاربران فضا 

جنوبی است.

شکل ۱8: مدل الگوریتم کالمن برای شاخص مراقبت از فضا در فضای شمالی خیابان پکینگتون

از فضا در فضای شمالی خیابان همانند  شاخص مراقبت 
این شاخص در فضای جنوبی با ضریب همبستگی ضعیف 
و شیب کم نمودار نشان از تغییرات ضعیف رتبه فضا در 
محور زمان در بازه کوتاه مدت دارد و به صورت کلی این 
شاخص از دید کاربران فضا در بازه ی 50-70 متغیر بوده 

است.

6. نتیجه گیری
رسیدن  جهت  شهری  فضاهای  کیفیت  سنجش   ضرورت 
با  این مفهوم  از طرفی و هم سو شدن  پایداری  به مفهوم 
تغییرات تکنولوژیکی و جریان زندگی شهروندان از طرف 
دیگر می تواند نتایج دقیق تر و عمیق تری از سنجش کیفیت 
فضاهای شهری ارائه کند. این ایده در کنار مفاهیمی مانند 
روش های  به  کیفیت  سنجش  کلاسیک  روش های  تغییر 
مانند  مفاهیمی  هم چنین  هوشمند،  شهر  پایه  بر  نوین 
تحلیل های بیگ دیتا و داده های باز شهری می توانند سبب 
زندگی  واقعی  جریان  در  جاری  و  پنهان  الگوهای  کشف 
لزوم  شود.  شهری  فضاهای  با  آن ها  تعامل  و  شهروندان 

بهره گیری از روش های نوین موردنظر در سنجش کیفیت 
فضاهای شهری، دسترسی به بانک اطلاعاتی بر پایه ی بیگ 
دیتا است. لذا داده های این پژوهش بر اساس بانک داده 
پکینگتون  خیابان  فضای شهری  از  اسکور  پلیس  شرکت 
اعم  شهری  فضاهای  در  موجود  تغییرات  است.  استرالیا 
کوتاه مدت،  زمانی  بازه های  در  مختلف  معیارهای  از 
کیفیت  پویا جهت سنجش  و  منعطف  روشی  ایجاد  لزوم 
فضاهای شهری را ایجاد می کند، لذا نوآوری این پژوهش 
در ارائه روشی جهت سنجش کیفیت فضاهای شهری بر 
از  استفاده  با  و  بوده  کوتاه مدت  بازه  در  زمان  متغیر  پایه 
روش های آماده سازی داده ها و الگوریتم کالمن به سنجش 
شد.  پرداخته  پکینگتون  خیابان  شهری  فضای  کیفیت 
صورت  به  استفاده کنندگان  مشارکت  از  برآمده  داده های 
نمودار میانگین متحرک بر اساس دو متغیر زمان و رتبه 
کیفیت  می توان  آن  واسطه  به  که  بررسی شد  شاخص ها 
پویا  و  لحظه ای  به صورت  را  ارزیابی  مورد  فضای شهری 

مورد بررسی قرار داد.

جدول 4: جدول مقایسه سنجش کیفیت شاخص  های پنجگانه برای فضای شمالی و جنوبی خیابان پکینگتون

فضای جنوبیفضای شمالیشاخص

پایین ترین بالاترین بازه
بازه

روند 
پایین ترین بالاترین بازهروند نزولیصعودی

بازه
روند 

روند نزولیصعودی

شبظهر60-8050-70شبصبح60-8050-70امنیت
کارهایی که می شود 

انجام داد
صبح تا 70-8040-50

عصر ثابت
صبح تا 60-10050-90شب

عصر ثابت
شب

نسبتاً ثابتنسبتاً ثابت60-9050-80نسبتاً ثابتنسبتاً ثابت50-7040-60مراقبت از فضا
ثابتثابت60-6050-50ثابتثابت80-8070-70منظر و عملکرد

ثابتثابت70-7060-60ثابتثابت80-8070-70منحصر به فرد بودن
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با تحلیل داده  های مربوط به شاخص  های پنج  گانه کیفیت 
پایه متغیر زمان برای خیابان پکینگتون مشخص شد  بر 
شاخص  و  عملکرد  و  منظر  شاخص  امتیاز  میانگین  که 
منحصر به فرد بودن در بازه زمانی کوتاه مدت ثابت است 
و زمان به عنوان یک متغیر مداخله  گر در میزان کیفیت 
آن  ها عمل نمی  کند. از طرفی مقایسه شاخص امنیت در 

نشان دهنده  پکینگتون  خیابان  جنوبی  و  شمالی  فضای 
میانگین بالاتر رتبه فضای شمالی نسبت به فضای جنوبی 
است. هم  چنین مقایسه شاخص کارهایی که می شود انجام 
داد و شاخص مراقبت از فضا در فضای شمالی و جنوبی 
خیابان پکینگتون بیانگر میانگین بالاتر رتبه فضای جنوبی 
نسبت به فضای شمالی در تمامی ساعات ثبت  شده است. 

پی نوشت
1. Big Data
2. Place Score
3. Place Meter
4. Place Standard
5. Walkscore
6. Google Street Map
7. Pakington Street 
8. Geelong West
9. Kalman Filter
10. Safety
11. Things to Do
12. Look & Function
13. Care
14. Uniqueness
15. Smoothing
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