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 Taq-Bostan Boulevard (Shahid Shiroudi) in Kermanshah city, due to the very rich history
 and culture of this city, has become one of the most important tourist and recreational
 destinations. However, the lighting conditions in this boulevard are still not ideal in a way
 that can add more beauty and charm to the urban space. As a result, the intelligent lighting
 design of Taq-Bostan Boulevard by using neural network algorithms and providing the
 appropriate algorithm can improve the lighting and visual conditions of this boulevard, and
 add more attractiveness to the urban space of Kermanshah city. In this article, first of all,
 the challenges of lighting sidewalks and implementation points in the design of urban street
 lighting have been examined. Then, considering the two factors of citizens’ satisfaction and
 visual beauty as outputs, as well as color temperature, illuminance, lamp type and luminance
 as model inputs, the MLP neural network algorithm was used for Taq-Bostan Boulevard in
 Kermanshah. is to design a smart and suitable lighting system for it. The proposed design
 has the most optimal conditions because the MRE and MAE errors obtained from the neural
 which is very ideal. Therefore, the designed lighting system ,%0.035 network are less than
.aims for the psychological comfort and security of the citizens
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چکیده 
بلــوار طاق‏بســتان )شــهید شــیرودی( در شــهر کرمانشــاه، بــا توجــه بــه تاریــخ و فرهنــگ بســیار غنــی ایــن شــهر، بــه یکــی از 
مهمتریــن مقاصــد گردشــگری و تفریحــی تبدیــل شــده اســت. بــا ایــن حــال، شــرایط نورپــردازی در ایــن بلــوار، همچنــان بــه 
نحــوی ایــده‌آل نیســت کــه بتوانــد زیبایــی و جذابیــت بیشــتری بــه فضــای شــهری ببخشــد. در نتیجــه، طراحــی نورپــردازی 
هوشــمند بلــوار طاق‏بســتان بــا بهره‌گیــری از الگوریتم‌هــای شــبکه عصبــی و ارائــه الگوریتــم مناســب، می‌توانــد بــه بهبــود 
شــرایط روشــنایی و بصــری ایــن بلــوار، بهبــودی محسوســی ببخشــد و جذابیــت بیشــتری بــه فضــای شــهری شــهر کرمانشــاه 
اضافــه کنــد. در ایــن مقالــه، ابتــدا چالش‏هــای نورپــردازی پیاده‏روهــا و نــکات اجرایــی در طراحــی نورپــردازی معابــر شــهری 
ــی‏  ــوان خروج ــه عن ــری ب ــی بص ــهروندان و زیبای ــدی ش ــل رضایتمن ــن دو عام ــر گرفت ــا درنظ ــپس ب ــت. س ــده اس ــی ش بررس
ــوار طــاق  ــرای بل ــوان ورودی‏هــای مــدل، ب ــه عن ــوع چــراغ و درخشــندگی ب ــگ، شــدت روشــنایی، ن ــن دمــای رن و هم‏چنی
ــردازی هوشــمند و  ــک سیســتم نورپ ــا ی ــت ت ــتفاده شده‏اس ــی MLP اس ــبکه عصب ــم‌ ش ــهر کرمانشــاه از الگوریت ــتان ش بس
ــرا خطاهــای MRE و MAE بدســت  ــرای آن طراحــی شــود. طراحــی پیشــنهادی بهینه‏تریــن شــرایط را دارد زی مناســب ب
آمــده از شــبکه عصبــی کمتــر از 0/035 درصــد اســت کــه بســیار ایــده‏ال اســت. بنابرایــن سیســتم نورپــردازی طراحی‏شــده 

آســایش روانــی و امنیــت شــهروندان را بــه دنبــال دارد.

ــر  ــی، منظ ــبکه‏های عصب ــاه، ش ــتان شهرکرمانش ــوار طاق‏بس ــی MLP، بل ــبکه عصب ــم ش ــدی: الگوریت ــای کلی واژه‌‌ه
ــردازی. ــهری، نورپ ش
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1. مقدمه
ــه یــک پهنــه طبیعــی  ــر پای ــه عنــوان یــک فضــای اجتماعــی، ب شــهر، ب
ســاختاردهی شــده اســت و انســان‌ها بــا هــدف رفــع نیازهــای خــود 
ــود را در  ــی خ ــی و اجتماع ــبات زندگ ــایش، مناس ــاه و آس ــال رف ــه دنب و ب
شــهر برپــا کرده‌انــد. در اثــر رشــد و توســعه‌های ایجادشــده پــس از 
ــک ســاختار زمان‌بنــدی  ــرن نوزدهــم میــادی، ی ــی در ق انقــاب صنعت
منظــم بــرای کار و فعالیــت شــکل گرفــت. ایــن ســاختار زمان‌بنــدی 
ــده  ــی ش ــای اجتماع ــار و فعالیت‌ه ــالات در رفت ــرات و اخت ــث تغیی باع
ــد و بالطبــع زمــان  اســت. بســیاری از ســاختارهای پیشــین تغییــر کرده‏ان
گذرانــدن اوقــات بــه ســرگرمی و اســتراحت هــم کاهــش یافتــه اســت. بــه 
همیــن دلیــل، اســتفاده مناســب از زمــان مــورد توجــه قــرار گرفــت و ایــن 
موضــوع بــا تأکیــد بــر اســتفاده از شــب بــه عنــوان فضــای مناســب بــرای 
ــهری  ــت ش ــه مدیری ــادی، ب ــی و اقتص ــی، فرهنگ ــای اجتماع فعالیت‌ه
تبدیــل شــد. در شــهرهای بــزرگ، تفــاوت عملکــرد روز و شــب بــه عنــوان 
ــودی فضاهــای شــهری و کاهــش  یــک عامــل تباهــی شــهر، باعــث ناب
رونــق اقتصــادی محســوب می‌شــود. در حــال حاضــر، راهبردهــای 
کلان مدیریــت شــهری بــه دنبــال بازآفرینــی مراکــز شــهر هســتند و 
چنیــن ضرورتــی نشــان داد کــه تحــرکات فعالانــه در ســاعات شــبانه، یــک 

ــن بازآفرینــی اســت. [1] ــرای ای مؤلفــه مهــم ب

در حــال حاضــر، زندگــی شــهری بــه گونــه‌ای تغییــر کــرده کــه 
ــوان قســمتی  ــز به‌عن فعالیت‌هــای شــهروندان و گردشــگران در شــب نی
ــتر  ــاد بس ــل، ایج ــن دلی ــه همی ــود. ب ــوب می‌ش ــهری محس ــی ش از زندگ
مناســب، تأمیــن امنیــت شــبانه و ارتقــای کیفیــت زندگــی شــبانه در شــهر 
ــق نورپــردازی  ــت. از طری ــت یافتــه اس ــی دس ــیار بالای ــت بس بــه اولوی
معابــر،  جاذبه‌هــا،  همچــون  شــهری  فضاهــای  می‌تــوان  شــهری، 
بلوارهــا، میادیــن، پارک‌هــا و غیــره را بــه گونــه‌ای طراحــی کــرد کــه 
ــن فضاهــا در شــب ممکــن  ــه حضــور در ای ــردم ب شناســایی و تشــویق م
ــه  ــاز ب ــرای ایجــاد امنیــت شــبانه در ایــن فضاهــا، نی شــود. همچنیــن، ب

می��زان مش��خصی از روش��نایی در ای��ن فضاه��ا نی��ز وج��ود دارد. [2]

نورپــردازی بلوارهــا و خیابان‌هــا یکــی از مهمتریــن عوامــل تأثیرگــذار 
بــر فضــای شــهری اســت. بــا توجــه بــه اینکــه شــب‌ها نصــف زندگــی مــا 
ــد  ــردازی مناســب بلوارهــا و خیابان‌هــا می‌توان را تشــکیل می‌دهنــد، نورپ
ــته  ــراه داش ــه هم ــهروندان ب ــی ش ــت زندگ ــمگیری در کیفی ــود چش بهب
باشــد. اســتفاده از نورپــردازی در خطــوط جــاده و بلوارهــای شــهر، عــاوه 
بــر افزایــش زیبایــی و جذابیــت شــهر، باعــث افزایــش امنیــت و کاهــش 
حــوادث رانندگــی نظیــر تصادفــات و ســقوط‌ها می‌شــود. همچنیــن، 
نورپــردازی مناســب در خطــوط جــاده و بلوارهــای شــهر، بــه عنــوان 
ــه  ــگران ب ــذب گردش ــث ج ــب، باع ــی در ش ــذاب و دیدن ــم‌اندازی ج چش
شــهر می‌گــردد، امــا عــاوه بــر لــذت بــردن از زیبایــی شــهر، بــه تأمیــن 
امنیــت شــبانه و ارتقــای کیفیــت زندگــی شــهروندان نیــز کمــک می‌کنــد. 
بنابرایــن، نورپــردازی مناســب بلوارهــا و خیابان‌هــا پیشــنهادی اســت 

کــه بــه دلیــل اهمیــت آن در بهبــود شــهر و زندگــی شــهروندان، بایــد بــه 
عن�ـوان ی�ـک اولوی�ـت بس�ـیار مه�ـم در نظ�ـر گرفت�ـه ش�ـود.

بــه  می‌توانــد  خیابان‏هــا  و  بلــوار  نورپــردازی  ایــن،  بــر  عــاوه 
عنــوان یــک ابــزار بــرای ترویــج فرهنــگ و هنــر در شــهر، اســتفاده 
ــه  ــری را ب ــار هن ــوان آث ــب، می‌ت ــردازی مناس ــتفاده از نورپ ــا اس ــود. ب ش
گاهــی  صــورت جــذاب و دیدنــی در شــب نمایــش داد و باعــث افزایــش آ
ــرد. ــک ک ــج آن کم ــه تروی ــده و ب ــگ ش ــر و فرهن ــاره هن ــهروندان درب ش

بخش‏هایــی از شــهر کــه در شــب هنــگام نورپــردازی مناســب 
ــه نظــر می‏رســند. ایــن باعــث کاهــش رفــت  ــار و تیــره ب ندارنــد، بســیار ت
و آمــد در خطــوط حمــل و نقــل عمومــی و خودرو‏هــا خواهــد شــد و 
ــمان  ــه چش ــب ب ــای ش ــب، فض ــردازی مناس ــتفاده از نورپ ــا اس ــاً ب طبیعت
ــه  ــه نظــر میرســد و باعــث جــذب گردشــگران ب ــر ب شــهروندان جــذاب ت
ــت  ــی اس ــر از عوامل ــی دیگ ــت یك ــر امنی ــوی دیگ ــردد. از س ــهر می‏گ ش
كــه بــا اســتفاده از نورپــردازی مناســب در فضــای شــب حائــل می‌شــود. 
ــای  ــا و فضاه ــت در خیابان‌ه ــش امنی ــث افزای ــب، باع ــردازی مناس نورپ
عمومــی می‌شــود و بــه عنــوان یکــی از روش‏هــای پیشــگیری از جرایــم و 

ــت. ــر اس ــهروندان، بســیار مؤث ــات ش ــب مالی تخری

ــه،  ــم ک ــه دریافتی ــورت گرفت ــات ص ــق مطالع ــن طب ــر ای ــاوه ب  ع
ــرای  ــزار ب ــک اب ــوان ی ــه عن ــد ب ــا می‌توان ــا و خیابان‌ه ــردازی بلواره نورپ
ــتفاده از  ــا اس ــود. ب ــه ش ــه کار گرفت ــهر، ب ــر در ش ــگ و هن ــج فرهن تروی
نورپــردازی مناســب، می‌تــوان آثــار هنــری را بــه صــورت جــذاب و دیدنــی 
ــر  ــاره هن گاهــی شــهروندان درب در شــب نمایــش داد و باعــث افزایــش آ
و فرهنــگ شــده و بــه ترویــج آن کمــک کــرد. بخش‌هایــی از شــهر 
ــه  ــره ب ــار و تی ــد، بســیار ت ــردازی مناســب ندارن ــگام نورپ ــب هن ــه در ش ک
نظــر می‌رســند کــه باعــث کاهــش رفــت و آمــد در خطــوط حمــل و 
ــردازی مناســب،  ــا اســتفاده از نورپ نقــل عمومــی و خودروهــا می‌شــود. ب
فضــای شــب بــه چشــمان شــهروندان جذاب‌تــر بــه نظــر می‌رســد و 
ــت  ــر، امنی ــوی دیگ ــردد. از س ــهر می‌گ ــه ش ــگران ب ــذب گردش ــث ج باع
ــب در  ــردازی مناس ــتفاده از نورپ ــا اس ــه ب ــت ک ــی اس ــی از عوامل ــز یک نی
ــش  ــث افزای ــب، باع ــردازی مناس ــردد. نورپ ــن می‌گ ــب تأمی ــای ش فض
ــی  ــوان یک ــه عن ــود و ب ــی می‌ش ــای عموم ــا و فضاه ــت در خیابان‌ه امنی
از روش‌هــای پیشــگیری از جرایــم و تخریــب مالیــات شــهروندان، بســیار 
مؤثــر اســت بنابرایــن، نورپــردازی مناســب بلوارهــا و خیابان‌هــا، بــه عــاوه 
از جملــه اولویت‌هــای اصلــی در بهبــود فضــای شــهری و کیفیــت زندگــی 
شــهروندان محســوب می‌شــود و بایــد بــا توجــه بــه اهمیــت آن، بــه 

ــود. ــه ش ــر گرفت ــره در نظ ــات روزم ــی از ضروری ــوان یک عن

ــوان  ــه عن ــا ب ــوار و خیابان‏ه ــردازی بل ــی، نورپ ــور کل ــه ط ــن ب بنابرای
ــت  ــی و امنی ــات رفاه ــهر، امکان ــای ش ــود فض ــر در بهب ــل مؤث ــک عام ی
شــهروندان، جــذب گردشــگران و ترویــج فرهنــگ و هنــر در شــهر، بســیار 
و طراحی‏هایــی  پژوهش‏هــا  کارشناســان  و  مهندســان  و  اســت  مؤثــر 
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گوناگونــی انجــام داده‏انــد. لــذا، بایــد بــه طــور جــدّی بــه نورپــردازی خطــوط 
جــاده‏ای و بلوارهــای شــهری توجــه کــرد. ایــن مهــم مــا را بــر ایــن داشــت 
کــه بــه بررســی نورپــردازی بلــوار طاقبســتان شــهر کرمانشــاه بپردازبــم و در 

ــه دهیــم.  ــی را ارائ ــردازی فعل ــن نورپ همیــن راســتا الگــوی جایگری

1-1 بیان مسئله
بــا توســعه روزافــزون بســیاری از شــهرها و مناطــق و در کنــار آن افزایــش 
جمعیــت، کــم کــم تســلط مدیــران شــهری بــه کنتــرل اوضــاع فرهنگــی 
و اجتماعــی و پرداختــن بــه نمــای ظاهــری شــهرها و ســازمان‏دهی 
ــهر در  ــری ش ــیمای ظاه ــاً س ــت و گاه ــده اس ــش ش ــخت‏تر از پی آن س
ــه  ــه نیازهــای روزمــره‏ی شــهروندان ب ــر پوشــش ســایر امــور و پاســخ ب زی
از  مــردم  مهاجــرت حساب‏نشــده‏ی  بــا  ســپرده می‏شــود.  فراموشــی 
روســتاها بــه کلان شــهرها و مراکــز اســتان‏ها، مطابــق انتظــار نیــاز 
بیشــتری بــه خدمــات شــهری و اجتماعــی بوجــود مــی آیــد کــه در صــورت 
عــدم برنامه‏ریــزی و پیــش بینــی آن، ظاهــر زشــت و نامناســبی را در 
هویــت و کالبــد شــهری ایجــاد مــی کنــد. متاســفانه در بســیاری از شــهرها 
بــرای پاســخگویی بــه نیازهــای اجتماعــی، فرهنگــی، خدمــات شــهری و 
حتــی اقتصــادی شــهروندان، دقــت و کیفیــت فــدای ســرعت و کمیت آن 
شــده و حفــظ هویــت و زیبایــی، علــی الخصــوص در معابــر و خیابان‏هــای 
ــت.  ــده اس ــره ش ــنجیده‏ی روزه‏م ــی و نس ــای مقطع ــی نیازه ــهر، قربان ش
ــا  ــاه، ب ــهر کرمانش ــتان ش ــوار طاق‏بس ــد، 1397( بل ــین زاده، احم )حس
ــن  ــن و پرترددتری ــی از معروف‌تری ــر، یک ــدود ۳ کیلومت ــی ح ــاع طول ارتف
ــه از محــات شــمالی شــهر  خیابان‌هــای کلانشــهر کرمانشــاه اســت ک
ــتان«  ــام »طاق‏بس ــد. ن ــل می‌کن ــم وص ــه ه ــی آن را ب ــات جنوب ــا مح ت
نیــز از نــام یــک منطقــه در شــمال شــهر کرمانشــاه گرفتــه شــده کــه بــه 
ــه عنــوان یــک  ــوده و ب دلیــل وجــود باغ‌هــای فــراوان، همــواره جــذاب ب
منطقــه تفریحــی مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد. بــا داشــتن فضــای ســبز 
فــراوان، بلــوار طاق‏بســتان جذاب‌تریــن خیابــان شــهر کرمانشــاه اســت و 
ــه همــراه پارک‏‌هــای  ــگ، ب ــان ســبز و پوشــیده از برگ‏‌هــای رنگارن درخت
ــان قابــل مشــاهده  ــازی بــرای کــودکان، در ایــن خیاب عظیــم و فضــای ب
هســتند. در نتیجــه، نورپــردازی مناســب در ایــن منطقــه، بــه عنــوان یــک 
عامــل مؤثــر در جــذب گردشــگران و تأثیرگــذار بــودن در فضــای شــهری، 
دارای اهمیــت فوق‌العــاده‌ای اســت. بــا رعایــت نــکات فنــی و هنــری در 
ــات رفاهــی و  ــه عــاوه جذابیــت و زیبایــی، امكان ــوان ب ــردازی، می‌ت نورپ
ســرویس دهــی را نیــز بــه شــکل بهتــر و کامل‌تــر فراهــم کــرد. بنابرایــن، 
پــروژه‌ای بــرای نورپــردازی مناســب قســمت پیــاده‏روی بلــوار طاق‏بســتان 
کرمانشــاه، به‌عنــوان یــک اقــدام مهــم در بهبــود فضــای شــهری و 

جــذب گردشــگران، بســیار حائــز اهمیــت خواهــد بــود.

ــژه  ــه وی ــردازی، ب ــن نورپ ــت پایی ــل کیفی ــه دلی ــتان ب ــوار طاق‏بس بل
ــدان  ــان کارمن ــکن )خیاب ــه مس ــا محل ــدان ت ــان کارمن ــدوده خیاب در مح
ــتی  ــث زش ــه باع ــرار دارد ک ــبی ق ــت نامناس ــم(، در وضعی ــدان معل ــا می ت
منظــر شــهری آن و آزار شــهروندان شــده اســت. ایــن مشــکل باعــث بــی 

هویــت شــدن بســیاری از قســمت‌ها و المان‌هــای بلــوار طاق‏بســتان 
شــده اســت. از ســوی دیگــر ایــن بلــوار در شــب بســتر لازم بــرای حضــور 
ــت را از  ــس امنی ــب، ح ــردازی نامناس ــل نورپ ــه دلی ــدارد و ب ــا را ن خانم‌ه
ــوار طاق‏بســتان یکــی  ــه اینکــه پیــاده‌رو بل آن‌هــا گرفتــه اســت. باتوجــه ب
از مهمتریــن معابــر شــهری در کرمانشــاه اســت، ارتقــای نورپــردازی 
آن می‌توانــد بهبــود قابــل توجهــی در ایمنــی و رفــاه شــهروندان ایــن 
شــهر داشــته باشــد. بــا توجــه بــه اهمیــت موضــوع، بــا اســتفاده از 
ــبی  ــردازی مناس ــتم نورپ ــوان سیس ــی، می‌ت ــبکه عصب ــای ش الگوریتم‌ه
ــاوه  ــه ع ــرد ک ــی ک ــتان طراح ــوار طاق‏بس ــاده‌رو بل ــمت پی ــرای قس را ب
بــر بهبــود نورپــردازی، هزینه‌هــای انــرژی را نیــز کاهــش می‌دهــد. 
ایــن اقــدام می‌توانــد بهبــود قابــل توجهــی در امنیــت و رفــاه شــهروندان 

ــد. ــته باش ــاه داش کرمانش

ــورد  ــواره م ــهری هم ــر ش ــه معاب ــه اینک ــه ب ــا توج ــر ب ــوی دیگ از س
اســتفاده و تــردد شــهروندان قــرار دارنــد، ایمنــی و رفــاه آن‏هــا بســیار مهــم 
ــوار طاق‏بســتان، احتمــال وقــوع  ــردازی پیــاده‏رو بل ــا بهبــود نورپ اســت. ب
حــوادث رانندگــی و پیــاده‏روی کاهــش مــی یابــد و شــهروندان بــا اطمینان 
ــا  ــن، ب ــرد. همچنی ــد ک ــت خواهن ــهری حرک ــر ش ــن معب ــتری در ای بیش
ــد از  ــی توانن ــهروندان م ــوار، ش ــری بل ــی بص ــنایی و زیبای ــش روش افزای

ــد. ــح و اســتراحت اســتفاده کنن ــرای تفری ــری ب فضــای شــهری بهت

شــهر کرمانشــاه بــا داشــتن تاریــخ و فرهنــگ بســیار غنــی، از جملــه 
شــهرهای مهــم ایــران اســت. در نظــر گرفتــن ایــن ویژگی‌هــا در طراحــی 
نورپــردازی بلــوار طاق‏بســتان بســیار مهــم اســت. بــا بهره‌گیــری از 
الگوریتم‌هــای شــبکه عصبــی و تکنولوژی‌هــای پیشــرفته، می‌تــوان 
ــرد  ــی ک ــتان طراح ــوار طاق‏بس ــرای بل ــبی را ب ــردازی مناس ــتم نورپ سیس
کــه بــا توجــه بــه نیازهــای بومــی و محلــی شــهر، بهبــود قابــل توجهــی در 

ــد.  ــاد می‌کن ــتان ایج ــوار طاق‏بس ــری بل ــنایی و بص ــرایط روش ش

1-2. پرسش‌های تحقیق
چگونــه می‌تــوان بــا اســتفاده از الگوریتم‌هــای شــبکه عصبــی، سیســتم 
نورپــردازی بهینــه و هوشــمندی را بــرای پیــاده‌رو بلــوار طاق‏بســتان 

طراحــی کــرد؟

چگونــه می‌تــوان ضمــن بهبــود نورپــردازی پیــاده‌رو، مصــرف انــرژی 
را نیــز بهینــه کــرد؟

طراحــی نورپــردازی بهینــه چــه تأثیــری بــر ایمنــی و رفــاه شــهروندان 
خواهــد داشــت؟

2. پیشینه تحقیق
از آنجایــی کــه بهبــود شــرایط روشــنایی و بصــری بلــوار طاق‏بســتان 
شــهر کرمانشــاه از اهمیــت بالایــی برخــوردار اســت. طراحــی نورپــردازی 
ارائــه  و  عصبــی  شــبکه  الگوریتم‌هــای  از  اســتفاده  بــا  هوشــمند 
الگوریتــم مناســب می‌توانــد بــه ایجــاد جلــوه‌ای زیبــا و متفــاوت دربلــوار 
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طاق‏بســتان کرمانشــاه کمــک کنــد. بــرای دســتیابی بــه ایــن هــدف ابتــدا 
ــت. ــده اس ــه ش ــش پرداخت ــن پژوه ــینه ای ــی پیش ــه بررس ب

در پژوهشــی بــه بررســی نقــش نورپــردازی در منظــر شــبانه پارک‏هــا با 
تمرکــز بــر بلــوار معلــم بجنــورد )حــد فاصــل فلکــه امــام رضــا )ع( تــا فلکــه 
خرمشــهر( پرداختــه انــد. در ایــن مطالعــه، ابتــدا بــه مفهــوم نورپــردازی و 
اهمیــت آن در طراحــی شــبانه پارک‏هــا پرداختــه شــده اســت. ســپس بــا 
اســتفاده از روش‌هــای تحقیــق کیفــی، عوامــل مؤثــر در نورپــردازی و تأثیر 
آن بــر منظــر شــبانه بلــوار معلــم بجنــورد مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. 
ــردازی مناســب، عــاوه  ــه نورپ ــده نشــان مــی دهــد ک ــج بدســت آم نتای
ــت و  ــش امنی ــث افزای ــبانه، باع ــر ش ــت منظ ــداری و جذابی ــود دی ــر بهب ب
ــن،  ــود. همچنی ــی می‌ش ــای عموم ــه فض ــبت ب ــهروندان نس ــت ش رضای
ــر بســزایی  ــد تأثی ــردازی، می‌توان اســتفاده از رنگ‌هــای گوناگــون در نورپ

در جــذب بازدیدکننــدگان بــه پــارک داشــته باشــد. ]3 [.

ــردازی چنارهــای  ــه بررســی زیباشناســی نورپ در پژوهــش دیگــری ب
ــان،  ــن خیاب ــت. در ای ــده اس ــه ش ــران پرداخت ــج( ته ــان ولیعصر)ع خیاب
ــر فضــای شــهری و  ــر ب ــوان یــک عامــل مهــم در تأثی ــه عن ــردازی ب نورپ
جذابیــت آن، اســتفاده شــده اســت. بــا توجــه بــه اینکــه چنارهــای خیابــان 
هســتند،  تهــران  شــهر  اصلــی  محور‌هــای  جملــه  از  ولیعصر)عــج( 
نورپــردازی آن‌هــا بســیار موثــر اســت. بــرای طراحــی نورپــردازی چنارهای 
ــده  ــتفاده ش ــی اس ــف طراح ــای مختل ــج(، از روش‌ه ــان ولیعصر)ع خیاب
اســت کــه در ایــن روش‌هــا، عوامــل مختلف ماننــد روش‌های نورپــردازی، 
ــده  ــث ش ــهر، بح ــای ش ــر فض ــرات آن ب ــردازی و تأثی ــای نورپ کاربرده
ــردازی  ــع، نورپ ــن مرج ــه در ای ــورت گرفت ــای ص ــق بحث‌ه ــت و طب اس
چنارهــای خیابــان ولیعصر)عــج( بــه دو صــورت مســتقیم و غیرمســتقیم 
انجــام شــده اســت. در روش مســتقیم، نورپــردازی بــه صــورت مســتقیم 
ــر روی چنارهــا انجــام شــده اســت و در روش غیرمســتقیم، نورپــردازی  ب
بــا اســتفاده از منابــع نــور پنهــان شــده در فضــای اطــراف چنارهــا، انجــام 

شــده اســت. ]4[ 

در بررســی نقــش معمــاری نــور و نورپــردازی در آوازه ســازی و مدیریــت 
چشــم انــداز شــبانه شــهری دریافتنــد کــه بــر اســاس گفته‌هــای معمــاران 
و طراحــان، اســتفاده صحیــح از نــور در فضــای شــهری، عــاوه بــر زینــت 
ــر شــدن فضــای عمومــی  ــه ســاختمان‌های شــهر، باعــث جذاب‌ت دادن ب
ــردازی مناســب  ــن، نورپ ــب توجــه گردشــگران خواهــد شــد. همچنی و جل
ــن  ــا در عی ــد. ام ــد ش ــی خواه ــای عموم ــات در فض ــش جنای ــث کاه باع
حــال، اســتفاده نادرســت از نورپــردازی ممکــن اســت باعــث ایجــاد تاریکــی 
ــش  ــث افزای ــت باع ــن اس ــه ممک ــود ک ــهر ش ــاط ش ــی نق ــایه در برخ و س
جرائــم و تــرس در مــردم شــود. همچنیــن، اســتفاده نامناســب از نورپــردازی 
ــا  ــود. ب ــرژی ش ــای ان ــش هزینه‌ه ــوری و افزای ــی ن ــث آلودگ ــد باع می‌توان
ــردازی در  ــمندانه از نورپ ــح و هوش ــتفاده صحی ــوارد، اس ــن م ــه ای ــه ب توج
فضــای شــهری، بــه عنــوان یــک راهــکار مؤثــر در آوازه‏ســازی و مدیریــت 

ــت. ]5[ ــنهاد شده‏اس ــهر، پیش ــبانه ش ــم‏انداز ش چش

در ارزیابــی ذهنیــت مــردم در خصــوص راهکارهــای اســتفاده از 
ــتفاده از روش  ــا اس ــهری ب ــای ش ــت فضاه ــاء کیفی ــور در ارتق ــگ و ن رن
ــج نشــان داده اســت  ــل، نتای ــری اردبی ــان ســی مت ــو در خیاب ــق کی تحقی
کــه اســتفاده از رنــگ و نــور در فضاهــای شــهری موجــب بهبــود ذهنیــت 
و رضایــت مــردم می‌شــود. همچنیــن، عوامــل مختلــف ماننــد ســن، 
ــس، تحصیــات و شــغل تأثیــر قابــل توجهــی بــر ذهنیــت مــردم  جن
دارنــد. باتوجــه بــه نتایــج بــه دســت آمــده، پژوهشــگران پیشــنهاد دادنــد 
ــد  ــور در فضاهــای شــهری بای ــگ و ن ــرد راهکار‏‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هــای اســتفاده از رن کارب

ــرد. ]6 [ ــورت گی ــور ص ــای مذک ــه عامل‏ه ــه ب ــا توج ب

ــت  ــر ارتقــای کیفی ــد ب ــا تاکی ــردازی در طراحــی شــهری ب ــر نورپ تاثی
محیطــی در پژوهشــی بررســی شــده اســت. در ایــن راســتا، خیابــان 
ــه انتخــاب شــده اســت و  ــورد مطالع ــوان م ــه عن ــه ب ــی ارومی ــام خمین ام
از آنجایــی کــه نورپــردازی بــه عنــوان یــک عامــل مهــم در طراحــی 
شــهری، تاثیــر قابــل توجهــی بــر کاربــران فضــای عمومــی دارد. بــا 
اســتفاده از روش‌هــای پژوهــش کمّــی و كیفــی، نتایــج حاصــل از بررســی 
نشــان می‏دهــد كــه نورپــردازی بهبــود قابــل توجّهــی در كیفیــت فضــا و 
ــب و  ــدی مناس ــتفاده از رنگ‌بن ــن، اس ــهروندان دارد. همچنی ــت ش رضای
ــود.  ــا می‌ش ــدن فض ــر ش ــت و زیبات ــث جذابیّ ــردازی، باع ــم در نورپ منظّ
در نتیجــة پژوهــش، تأكیــد بــر لــزوم توجّــه بــه نورپــردازی در طــرح‌ 
ریــزی شــهری و ارتقــاء كیفیــت محیــط زندگــی شــهروندان صــورت گرفته 
ــه :  ــه شــده اســت از جمل اســت. در همیــن راســتا پیشــنهاداتی هــم ارائ
ــه زمینه‏هــای  ــا توجــه ب ــوری ب ــع ن ــرای چراغ‏هــا و مناب ــی ب ــن الگوی تدوی
ــدون  ــرداری ب ــدم الگوب ــه و ع ــهر ارومی ــت ش ــی و هوی ــی، اجتماع اقلیم
ــز از نور‏هــای مختلــف رنگــی و شــدید کــه  ــر از ســایر شــهر‏ها، پرهی تغیی
موجــب آلودگــی نــوری مــی شــوند و در بدنــه ترکیــب نمــی شــوند، ســعی 
ــور  ــع از ورود و نفــوذ مســتقیم ن ــر جایگــذاری بوته‏هــای ســبزی کــه مان ب
ــود و... ]7 [ ــی ش ــداره م ــای ج ــاده‏رو و واحد‏ه ــل پی ــه داخ ــا ب اتومبیل‏ه

 علــی اصغــر ادیبــی و همــکاران در ســال ۱۳۸۵ در مقالــه خــود 
بیــان می‏کننــد کــه ســیمای شــبانه بــه عنــوان جــز لاینفکــی در طراحــی 
پارک‏هــا و باغ‏هــا بایــد بطــور همزمــان و بــا ســایر تحقیق‏هــا مــورد توجــه 
طراحــان قــرار گیــرد. ایــن پژوهــش نورپــردازی پارک‏هــا را در جهــت 
کمــک بــه خوانایــی نقــاط عطــف، نشــانه‏ها، مســیرهای عبــوری، ایجــاد 
تســهیلات و امنیــت و تشــویق شــهروندان در اســتفاده شــبانه از پارک‏هــا 

ــد. ]8 [  ــداد می‏کن ــر قلم مؤث

در مقالــه ای بــا عنــوان بررســی نقــش نورپــردازی در توســعه گردشــگری 
ــهری عــاوه بــر کارکــرد  ــد کــه نورپــردازی مناســبب ش شــهری دریافتن
جذابیــت از جنبــه عملکــردی هــم نقــش درخــور توجهــی در افزایش آســایش 
و امنیــت گردشــگران برخــوردار اســت و می‏توانــد در وضعیــت ایمنــی شــهرها 
بــه ویــژه در فصــول گردشــگری نقــش مهمــی ایفــا نمایــد. همچنیــن نتایــج 
ــگری  ــان گردش ــش زم ــردازی در افزای ــر نورپ ــش مؤث ــان از نق ــش ایش پژوه

ــا ســاعات پایانــی شــب نیــز حکایــت می‏کنــد. ]9[  شــهری ت
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در پژوهشــی بــه بررســی فرآینــد احیــای محــدوده تاریخــی بلــوار بســیج 
ــش  ــا هــدف افزای ــردازی ب ــروژه نورپ ــک پ در شــهر تهــران و پیاده‌ســازی ی
ــی  ــه بررس ــه ب ــن مقال ــدا، ای ــد. در ابت ــه ان ــه پرداخت ــن منطق ــاب‌آوری ای ت
ــه و مشــکلات و  ــوار بســیج پرداخت ــی محــدوده تاریخــی بل ــت کنون وضعی
نواقــص آن را مــورد بررســی قــرار داده اســت. ســپس، راهکارهایــی جهــت 
ــه شــده اســت. یکــی از  ــاب‌آوری آن ارائ ــش ت ــه و افزای ــن منطق ــای ای احی
ــک  ــازی ی ــت، پیاده‌س ــده اس ــرح ش ــه مط ــن مقال ــه در ای ــی ک راهکارهای
پــروژه نورپــردازی در محــدوده تاریخــی بلــوار بســیج اســت. بــا اجــرای ایــن 
پــروژه، عــاوه بــر افزایــش زیبایــی و جذابیــت ایــن منطقــه، امــکان افزایش 
ــه عــاوه،  ــز وجــود دارد. ب ــردازی نی بهــره‌وری و کاهــش هزینه‌هــای نورپ
ــه بــه بررســی راهکارهــای دیگــری نیــز پرداختــه شــده اســت  در ایــن مقال
ــتند.  ــرا هس ــل اج ــیج قاب ــوار بس ــی بل ــدوده تاریخ ــای مح ــت احی ــه جه ک
ایــن راهکارهــا شــامل چیدمــان فضاهــای ســبز، بازســازی ســاختمان‌های 

ــوند. ]10[. ــی و ... می‌ش ــی صوت ــوا و آلودگ ــه ه ــی، تصفی تاریخ

عنانهــاد و همــکاران بــا اســتفاده از روش SWOT بــه تحلیــل تأثیــر 
ــهری  ــای ش ــی فض ــرزندگی و پویای ــر س ــازی ب ــاده‌راه س ــردازی و پی نورپ
خیابــان کریم‌خــان زنــد در شــیراز می‌پــردازد. در ایــن مطالعــه، دو عامــل 
ــده‌اند  ــه ش ــر گرفت ــت در نظ ــوان فرص ــه عن ــازی ب ــردازی و پیاده‌رو‏س نورپ
کــه می‌تواننــد بــرای افزایــش ســرزندگی و پویایــی فضــای شــهری 
ــد. بــا اجــرای طراحــی  ــورد اســتفاده قــرار گیرن ــورد نظــر م خیابــان م
ــرد و  ــن ک ــان را تضمی ــت خیاب ــی و جذابی ــود زیبای ــوان به ــب، می‌ت مناس
ــزان اســتقبال از فضــای شــهری شــده و در نتیجــه،  ــش می باعــث افزای

ــد. ]11[  ــهروندان ش ــی ش ــت زندگ ــای کیفی ــث ارتق باع

طراحــی نورپــردازی هوشــمند بــرای بهبــود شــرایط روشــنایی و 
ــاه،  ــهر کرمانش ــتان ش ــوار طاق‏بس ــژه در بل ــه وی ــا، ب ــت خیابان‌ه جذابی
ــال،  ــن ح ــا ای ــد. ب ــی باش ــه م ــن زمین ــی در ای ــای تحقیقات ــزء خلاء‏ه ج
تهدیداتــی ماننــد عــدم تأمیــن بودجــه کافــی و عــدم رعایــت مســائل ایمنی 
ــرای اجــرای موفــق پروژه‌هــای پیاده‌روســازی  و بهداشــتی وجــود دارد. ب
ــود،  ــدات موج ــا و تهدی ــه فرصت‌ه ــه ب ــا توج ــت ب ــردازی، بهتراس و نورپ
ایــن پروژه‌هــا بــا بهره‏گیــری از منابــع موجــود و بــا یــک مدیریــت صحیــح 
ــای  ــود فض ــهری و بهب ــی ش ــعه زیبای ــرای توس ــود. در کل، ب ــام ش انج
شــهری، پژوهش‌هــا و طراحی‌هــای متعــددی انجــام شــده اســت، 
ــت،  ــر خلاقی ــون و عنص ــای گوناگ ــا رویکرده ــد ب ــه بای ــر منطق ــا در ه ام
و  بهبــود شــرایط روشــنایی  بــرای  را  آل  ایــده  و  نورپــردازی مناســب 
ــاده‏رو  ــمت پی ــدا قس ــه ابت ــن مقال ــرد. در ای ــاده ک ــا پی ــت خیابان‌ه جذابی
بلــوار طاق‏بســتان کرمانشــاه در محیــط نــرم افــزار Dialux-evo پیــاده 
ســازی شــده و ســپس بــا درنظــر گرفتــن پارامترهــای دمــای رنــگ، شــدت 
ــردازی مناســب  ــوع چــراغ یــک سیســتم نورپ روشــنایی، درخشــندگی و ن
ــازی و  ــرای پیاده‏س ــه ب ــت. در ادام ــده اس ــی ش ــوار طراح ــن بل ــرای ای ب
 MLP انتخــاب بهینــه تریــن حالــت طراحــی از الگوریتــم شــبکه عصبــی
ــه  ــه ب ــتان باتوج ــوار طاق‏بس ــردازی بل ــرای نورپ ــت. ب ــده اس ــتفاده ش اس

محــل جغرافیایــی آن و فضــای شــهری و کاربــری کــه در آن قــرار گرفتــه 
اســت از چراغ‏هایــی بــا دمــای رنــگ )CCT( بیــن 3500 تــا 4500 
ــدی  ــل 70 درص ــگ )CRI( حداق ــود رن ــاخص نم ــک ش ــا ی ــن و ب کلوی
اســتفاده شــده اســت کــه یــک شــدت روشــنایی 15 لوکــس با درخشــندگی 
ــت. ــوده اس ــم نم ــتان فراه ــوار طاق‏بس ــاده‏رو بل ــمت پی ــب را در قس مناس

3. مبانی نظری
3-1. نورپردازی

ــه  ــک منطق ــبانه ی ــیمای ش ــت و س ــل هوی ــن عام ــردازی، مهمتری نورپ
شــهری اســت و نــور یــک ورودی محیطــی ضــروری بــرای بشــر بــه شــمار 
مــی‏رود. امــروزه می‏تــوان گفــت کــه نورپــردازی یــک مفهــوم میــان 
ــری  ــواع رشــته‏های هن ــده‏ای از ان ــا مباحــث پیچی رشــته‏ای اســت کــه ب
و رشــته‏های انســانی ســروکار دارد. نورپــردازی موضوعــی مرتبــط بــا 
ــوم  ــه عل ــوط ب ــه کــه موضوعــی مرب ــم روان‏شناســی اســت؛ همان‏گون عل
ــد وســعت  ــردازی می‏توان ــز هســت. نورپ ــوم زیســتی نی ــک و عل فیزیولوژی
دیــد انســان را گســترش دهــد و همچنیــن در عیــن حــال می‏توانــد 

�ـد. ]12[  �ـز بنمای �ـدود نی �ـان را مح �ـد انس �ـعت دی وس

ــهری در  ــی ش ــای عموم ــردازی فضاه 3-2. نورپ
ــبانه ــی ش ــت زندگ تقوی

ــا  ــتند و محیط‏ه ــاری هس ــا ج ــان و فض ــا در زم ــه فعالیت‏ه ــی ک از آنجای
ــا  ــت ت ــد، لازم اس ــرار می‏گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــف م ــای مختل در زمان‏ه
ــای  ــهری چرخه‏ه ــای ش ــعه فضاه ــق و توس ــا خل ــط ب ــان مرتب متخصص
گاه باشــند.  زمانــی را درک کــرده و از مدیریــت زمانــی فعالیت‏هــا در فضــا آ
ــا کیفیــت مناظــر  ــم مرتبــط ب ــا گســترش زندگــی، شــبانه مفاهی امــروزه ب

ــد. ]13 [   ــت یافته‏ان ــد روز اهمی ــز همانن ــب نی ــهری در ش ش

ــا،  ــتر فضاه ــش بیش ــب آرام ــی در ش ــای عموم ــردازی فضاه  نورپ
حضــور بیشــتر شــهروندان افزایــش پیــاده‏روی و بــازی در فضاهــا و 
ــی  ــم زندگ ــوش نکنی ــال دارد. فرام ــه دنب ــی را ب ــارهای ذهن ــش فش کاه
ــه عنــوان بخــش مهمــی از حیــات شــهری مــورد توجــه  شــبانه امــروزه ب
قــرار گرفتــه و از جنبه‏هــای مختلفــی چــون قابلیــت رؤیــت روانشناســی، 
ــود  ــت. باوج ــاوت اس ــه متف ــی روزان ــا زندگ ــتی ب ــط زیس ــی و محی احساس
ایــن مطالعــات طراحــی فضاهــای همگانــی اغلــب بــر اســتفاده روزانــه از 
فضاهــای شــهری تأکیــد دارنــد و توجــه کافــی بــه تجربه‏هــای حاصــل از 
حیــات شــبانه شــهری ندارنــد. فعالیت‏هــای رایــج شــبانه افــراد عمدتــاً در 
ــک رخ  ــای تاری ــه در مکان‏ه ــود و آنچ ــام می‏ش ــن انج ــای روش مکان‏ه

می‏دهــد عمومــاً فعالیت‏هــای نابــه هنجــار می‏باشــد. ]14[  

 در نورپــردازی فضاهــای عمومــی از جملــه پارک‏هــا و بلوارهــا، شــش 
ــی،  ــی فیزیک ــد: ایمن ــرار گیرن ــه ق ــورد توج ــد م ــم بای ــی و مه ــل اصل عام
ــن  ــی. ای ــری و پویای ــور پذی ــرزندگی، حض ــت، س ــخصی، جذابی ــت ش امنی
ــاده‌روی  ــرای تأمیــن شــرایط مناســب در هــر مســیر پی عوامــل اساســی ب

ــز اهمیــت هســتند.  بســیار حائ



سید عابد ذوالنوری و الهام رضائی کامران  طراحی، شبیه‌سازی و بهینه‏سازی سیستم نورپردازی ...	

25

3-3. ایمنی‌
یــک‌ مســیر فضــای شــهری عمومــی بایــد بــه‌ صــورت مســتمر و مــداوم، 
ــوده  ــد واضــح‌ و شــفاف ب ــد دارای قــدرت دی ــاده بای ــر پی ایمــن‌ باشــد. عاب
و بتوانــد بــدون ایجــاد ناراحتــی‌ و آســیب‌ دیــدن، متوجــه‌ موانــع‌، انســداد 
و عــوارض زمیــن‌ شــود. همچنیــن‌ بــرای به‌حداقــل‌ رســاندن خطــر 
تصــادف یــا برخــورد، عابریــن‌ پیــاده بایــد به‌راحتــی‌ توســط‌ تمــام کاربــران 
ــاده،  ــراد پی ــر اف ــواران و دیگ ــدگان، دوچرخه‌س ــد رانن ــا، مانن ــر فض دیگ

�ـند. ]15[  �ـخیص‌ باش �ـاهده و تش �ـل‌ مش قاب

3-4. امنیت
نورپــردازی امنیــت شــخصی را افزایــش داده و می‏توانــد احتمــال آســیب 
رســیدن بــه عابریــن پیــاده را کاهــش دهــد. نورپــردازی می‏توانــد عابریــن 
پیــاده را از مســائلی ماننــد دزدی و تهاجــم محافظــت کــرده و رفتارهــای 
ضــد اجتماعــی را بــه حداقــل برســاند. پیــش بینــی ایــن نــوع اثــرات دشــوار 
ــک  ــردازی ی ــد نورپ ــان می‏ده ــه نش ــود دارد ک ــواهدی وج ــا ش ــت ام اس
ــر  ــاده را از خط ــن پی ــاس عابری ــت و احس ــطح برداش ــد س ــکان می‏توان م
ــش  ــی کاه ــد اجتماع ــار ض ــک رفت ــا ی ــه ب ــا مواجه ــی و ی ــه فیزیک صدم

ده�ـد. ]15[  

3-5. جذابیت
ــه  ــاده دارد و ب ــن پی ــر عابری ــت ب ــری مثب ــذاب تأثی ــهری ج ــردازی ش نورپ
آن‎هــا تجربــه‏ای دلپذیــر از محیــط پیــاده‏روی عرضــه می‏کنــد. پیــاده‏روی 
ــرای  ــد. ب ــم می‏کن ــهری را فراه ــط ش ــا محی ــل ب ــی از تعام ــطح بالای س
ایجــاد ارتبــاط بــا مشــارکت در فضــای یــک منطقــه می‏تــوان از نورپــردازی 
ــهری  ــر ش ــا مناظ ــد ت ــک می‏کن ــردازی کم ــع نورپ ــرد در واق ــتفاده ک اس
ــش  ــن موضــوع خــود موجــب افزای ــی ایجــاد شــود کــه ای جــذاب و دیدن
�ـردد. ]15[  �ـل می‏گ �ـل و نق �ـای حم �ـواع حالت‏ه �ـاده‏روی در ان �ـهم پی س

3-6. سرزندگی
ــود.  ــپری می‏ش ــب س ــهروندان در ش ــهری ش ــات ش ــی از حی ــاً نیم تقریب
ــهروندان  ــویق ش ــت، تش ــده اس ــود زن ــوس خ ــا نف ــهر ب ــه ش ــی ک از آنجای
بــه فعالیــت بیشــتر در ســاعات شــبانه عــاوه بــر ایــن کــه بــر ســرزندگی 
جامعــه و رونــق شــهر می‏افزایــد، از طریــق ازدیــاد ســاعات مناســب بــرای 
فعالیــت از تراکــم و تزاحــم فعالیت‏هــای جــاری نیــز می‏کاهــد. فرامــوش 
نکنیــم کــه نبــود روشــنایی کافــی در فضاهــای همگانــی زمینه‏ســاز 

ــود. ]18[ ایجــاد حــس کســالت و عــدم ســرزندگی خواهــد ب

3-7. حضور پذیری 
نورپــردازی خیابــان بــه دلیــل تأمیــن قابلیــت دیــد ســبب افزایــش ســاعات 
فعالیــت خیابــان شــده و افــراد را بــه حضــور در فضــا ترغیــب می‏کنــد. تأمین 
گاهانــه آن ســبب ارتقــای امنیــت و ایمنــی فضــا  نــور مناســب و طراحــی آ
می‏گــردد کــه ایــن امــر نیــز تأثیــر زیــادی در حضورپذیــری فضــا دارد. علاوه 
بــر آن نورپــردازی فضاهــای جــاذب جمعیــت ماننــد ایســتگاه‏های اتوبــوس 

و متــرو و محدوده‏هــای خط‏کشــی عابــر پیــاده موجــب حضورپذیــری هــر 
چــه بیشــتر ایــن گونــه فضاهــا خواهــد شــد. ]16 [

3-8. پویایی
ــا  ــتفاده از فض ــکان اس ــردن ام ــم ک ــن فراه ــردازی ضم ــتفاده از نورپ اس
ــان  ــر زن ــف نظی ــار مختل ــور اقش ــکان حض ــاوت، روز، ام ــاعات متف در س
ــد کــه در تاریکــی در معــرض خطــر  و کــودکان را در فضــا فراهــم می‏کن
ــازی  ــی ب ــش مهم ــان نق ــی خیاب ــب در پویای ــن ترتی ــتند و بدی ــتر هس بیش
ســکانس‏های  ایجــاد  بــا  می‏توانــد  همچنیــن  نورپــردازی  می‏کنــد. 
متنــوع و تقویــت شــاخص‏های کالبــدی کــه یــادآور خاطــرات جمعی‏انــد، 
ــت اســتفاده‏کنندگان از فضاهــای شــهری  ــی و رضای ــت پویای باعــث تقوی

ــردد. ]17[   گ
4. روش‌شناسی

پژوهــش حاضــر در دســته تحقیقــات كاربــردی قــرار دارد و روش انجــام 
آن شــامل ســه مرحلــه مــی باشــد.

جمــع‌آوری  شــامل  روش  ایــن  اطلاعــات:  جمــع‌آوری  الــف: 
بلــوار طاق‏بســتان شــهر کرمانشــاه، شــرایط  بــه  اطلاعــات مربــوط 
بلــوار، میــزان رضایت‏منــدی شــهروندان  روشــنایی و بصــری فعلــی 
و تحلیــل روشــنایی و بصــری اســت. در ایــن مرحلــه، از روش‌هــای 
ــی  ــه‌ای، نظرســنجی، مشــاهده میدان مختلفــی ماننــد مطالعــات کتابخان
و اســتفاده از دســتگاه‌های اندازه‌گیــری روشــنایی اســتفاده شــده اســت. 
ــه  ــن مرحل ــی: در ای ــبکه عصب ــم ش ــازی الگوریت ــی و پیاده‌س ب: طراح
الگوریتــم‌ شــبکه عصبــی بــرای طراحــی نورپــردازی هوشــمند بلــوار 
ــه  ــود شــرایط روشــنایی و بصــری ارائ طاق‏بســتان شــهر کرمانشــاه و بهب
می‌شــود. در واقــع اعتبــار و بهینه‏بــودن سیســتم نورپــردازی پیشــنهادی 
بــا اســتفاده از شــبکه عصبــی بررســی می‏شــود. بــرای پیاده‌ســازی 
ابزارهــای مختلفــی  و  نرم‌افزارهــا  از  الگوریتم‌هــای شــبکه عصبــی، 
 MATLAB جهــت شــبیه ســازی و از نــرم افــزار Dialux-evo ماننــد
بــرای پیاده‏ســازی الگوریتــم شــبکه عصبــی MLP اســتفاده شــده اســت. 
ــی  ــل از طراح ــج حاص ــه، نتای ــن مرحل ــج: در ای ــل نتای ــه و تحلی ج: تجزی
و پیاده‌ســازی الگوریتــم شــبکه عصبــی بــرای نورپــردازی هوشــمند 
ــه  ــا ب ــود ت ــل می‌ش ــه و تحلی ــاه، تجزی ــهر کرمانش ــتان ش ــوار طاق‏بس بل
ــتفاده از  ــا اس ــمند ب ــردازی هوش ــی نورپ ــه طراح ــن ک ــری از ای نتیجه‌گی
الگوریتم‌هــای شــبکه عصبــی باعــث بهبــود شــرایط روشــنایی و بصــری 
ــا  ــاوت در فضــای شــهری می‌شــود ی ــا و متف ــوه‌ای زیب ــوار و ایجــاد جل بل

ــیم.  ــر، برس خی

این پژوهش بر سه فرضیه استوار است:

فرضیــه اول: نورپــردازی هوشــمند بلــوار طاق‏بســتان شــهر کرمانشــاه، 
می‏توانــد ایمنــی و امنیــت فیزیکــی عابریــن پیــاده را افزایــش دهــد.

فرضیــه دوم: اســتفاده از الگوریتــم مناســب در طراحــی نورپــردازی 
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هوشــمند بلــوار طاق‏بســتان شــهر کرمانشــاه، می‌توانــد بهبــودی در 
ــراه  ــه هم ــوار را ب ــن بل ــت ای ــری و جذابی ــور پذی ــنایی، حض ــرایط روش ش

ــد. ــته باش داش

در  می‏توانــد  بلــوار  ایــن  مســیرهای  نورپــردازی  ســوم:  فرضیــه 
باشــد. پویایــی آن مؤثــر  و  افزایــش ســرزندگی 

از  اســتفاده  ماننــد  نویــن  رویکردهــای  از  اســتفاده  بنابرایــن 
الگوریتم‌هــای شــبکه عصبــی می‌توانــد منجــر بــه افزایــش کیفــی 
ــل و  ــدل تحلی ــک م ــردد. ی ــهروندان گ ــرای ش ــهری ب ــر ش ــود منظ و بهب
خلاصــه گرافیکــی از رونــد اجــرا شــده در ایــن مقالــه در تصویــر )1( ارائــه 

ــت. ــده اس ش
5. محدوده مورد مطالعه

کرمانشــاه شــهری در غــرب ایــران و مرکــز اســتان کرمانشــاه اســت. ایــن 
شــهر از شــمال بــه شهرســتان‌های هرســین و ســرپل ذهــاب، از جنــوب 
ــاوه  ــتان‌های پ ــه شهرس ــرق ب ــو، از ش ــام و دالاه ــتان‌های ای ــه شهرس ب
ــعت  ــا وس ــاه ب ــود. کرمانش ــدود می‌ش ــراق مح ــه ع ــرب ب ــر و از غ و روانس
۱۸۰۰ کیلومتــر مربــع، تصویــر )2( از شهرســتان‌های بــزرگ و مهــم ایران 
اســت کــه دارای ارتفاعــات، کوهســتان‌ها و دشــت‌های زیبــا اســت. ایــن 
شــهر بــه دلیــل وســعت و موقعیــت جغرافیایــی خــود، دارای آب و هــوای 
ــت.  ــیاری اس ــدن بس ــر و تم ــگ، هن ــوردار از فرهن ــت و برخ ــی اس معتدل
کرمانشــاه شــهری دارای جاذبه‌هــای طبیعــی، تاریخــی و مذهبــی اســت 

کــه هــر ســاله گردشــگران زیــادی را بــه ســوی خــود جــذب می‌کنــد.

بلــوار طاق‏بســتان در شــهر کرمانشــاه، تصویــر )3(، در جنــوب شــهر 
ــوار  ــردد شــهری اســت. ایــن بل واقــع شــده و از محدوده‌هــای مهــم و پرت
ــم و  ــای مه ــدوده بلواره ــر، از مح ــرض ۶۰ مت ــر و ع ــول 3 کیلومت ــه ط ب
پرتــردد شــهر کرمانشــاه محســوب می‌شــود. ایــن بلــوار از نقطــه شــروعی 

در جنــوب تــا نقطــه پایانــی در شــمال شــهر کرمانشــاه گســترش دارد و از 
ترافیــک خودروهــا و پیاده‌روهــای شــلوغی برخــوردار اســت.

شکل 3 موقعیت بلوار طاق‏بستان )ماخذ: نگارندگان(

ــر )4(، باعــث  ــردازی نامناســب بلــوار طاق‏بســتان تصوی شــرایط نورپ
کاهــش روشــنایی، ایجــاد ســایه‌های تاریــک، کاهــش امنیــت و زیبایــی 
ــا  ــد ت ــود یاب ــوار بهب ــن بل ــردازی در ای شــهر می‌شــود. لازم اســت کــه نورپ

شکل 1. مدل تحلیلی پژوهش )ماخذ: نگارندگان(
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شــرایط روشــنایی و امنیــت در ایــن بلــوار بهبــود یابــد و جــان و مــال مــردم 
محافظــت شــود.

شکل 4. نمای از بلوار طاق‏بستان در شب )ماخذ: نگارندگان(

6. یافته های پژوهش
ــردازی  ــرایط نورپ ــدا ش ــتان، ابت ــوار طاق‏بس ــردازی بل ــی نورپ ــرای طراح ب
موجــود در ایــن بلــوار بررســی شــد. ســپس بــا اســتفاده از شــبکه عصبــی، 
ــه  ــا ارائ ــرل آن‌ه ــردازی و کنت ــتم نورپ ــی سیس ــرای طراح ــی ب الگوریتم
شــد. ایــن الگوریتــم بــا توجــه بــه شــرایط نورپــردازی، تعــداد لامپ‌هــای 
مــورد نیــاز بــرای بلــوار را محاســبه می‌کنــد و مکان‌هــای مناســب بــرای 
ــنایی و  ــرایط روش ــود ش ــث بهب ــد و باع ــن می‌کن ــا را تعیی ــب چراغ‏ه نص
ــم  ــن الگوریت ــر ای ــوی دیگ ــوند. از س ــتان می‌ش ــوار طاق‏بس ــت در بل امنی
ــزان  ــا چــه می ــردازی پیشــنهادی ت ــد کــه سیســتم نورپ پیش‏بینــی می‏کن

معتبــر و بهینــه اســت.

6-1. طراحی و شبیه‌سازی
بــرای طراحــی و شــبیه ســازی سیســتم نورپــردازی بلــوار طاق‏بســتان 
شــهر کرمانشــاه )هــم جــاده و هــم محــدوده پیــاده‏رو میانــی( در 
ــرم افــزار Dialux evo 11.1 اســتفاده شــده اســت.  ــه از ن ایــن مقال
روشــنایی  مدلســازی  افــزار  نــرم  یــک   Dialux Evo افــزار  نــرم 
اســت کــه توســط شــرکت دیالوکــس )Dial GmbH( تولیــد شــده 
اســت. ایــن نــرم افــزار بــرای طراحــی، شــبیه ســازی و تجزیــه و 
و  بــاز  فضاهــای  ســاختمان‏ها،  در  روشــنایی  سیســتم‏های  تحلیــل 
  Dialux Evoطرفــی از  می‏شــود.  اســتفاده  خارجــی  محیط‏هــای 
ــت و  ــنایی را داراس ــتم‏های روش ــدی سیس ــه بع ــازی س ــت مدلس قابلی
ــور، لامپ‏هــا،  ــع ن ــل مناب ــف سیســتم‏های روشــنایی مث اجــزای مختل
ــق  ــه صــورت دقی ــور و ... را ب ــور، دیوارهــای ن پرچم‏هــا، ســقف‏های ن

می‏کنــد. مدلســازی 

ــازی  ــه س ــرل و بهین ــرای کنت ــزار ب ــرم اف ــن ن ــت ای ــر اس ــه ذک لازم ب
مصــرف انــرژی نیــز بســیار مفیــد اســت و می‏توانــد بــه کاربــران در تعییــن 
ــه  ــیدن ب ــرای رس ــن روش ب ــاب بهتری ــنایی و انتخ ــع روش ــه مناب ــاز ب نی

ــد. ــوب کمــک کن ــنایی مطل ــت روش کیفی

ماننــد تحلیــل  قابلیت‏هایــی  افــزار دارای  نــرم  ایــن  همچنیــن 
ــل  ــایه و تحلی ــبات س ــی، محاس ــنایی، طراح ــع روش ــور، توزی ــدت ن ش
پخــش نــور اســت. به‏طــور کلــی،Dialux Evo  یــک ابــزار کاربــردی 
بهینــه  و  بــالا  کیفیــت  بــا  روشــنایی  سیســتم‏های  طراحــی  بــرای 
ســازی مصــرف انــرژی اســت. لازم بــه ذکــر اســت منظــور از سیســتم 
معابــر  روشــنایی  تأمیــن  بــرای  کــه  اســت  سیســتمی  نورپــردازی 
ــوازم  ــا، ل ــامل چراغ‌ه ــود و ش ــاد می‌ش ــب ایج ــهری در ش ــی ش عموم
ــزات  ــا تجهی ــا ب ــده چراغ‌ه ــه کنن ــبکه تغذی ــه و ش ــا، پای ــی آن‌ه جانب

ــت. ــط اس مرتب

برخــی از نــکات اجرایــی کــه هنــگام طراحــی نورپــردازی بلــوار 
ــی  ــخصات فن ــریه 614، مش ــرد )نش ــه ک ــه آن توج ــد ب ــتان بای طاق‏بس

روشــنایی راه‏هــا(:

1- در حــوادث بســیاری، وســایل نقلیــه بــه دلیــل خــروج از مســیر 
حرکــت خــود باعــث تصــادف می‌شــوند. در چنیــن شــرایطی، اگــر 
ــیب  ــال آس ــد، احتم ــورد کن ــنایی برخ ــای روش ــا پایه‌ه ــه ب ــیله نقلی وس
ــا از  ــه پایه‌ه ــش فاصل ــا افزای ــد. ب ــش می‌یاب ــینان آن افزای ــدن سرنش دی
لبــه قســمت ماشــین‌رو معبــر، تعــداد و شــدت ایــن حــوادث را می‌تــوان 

ــش داد. کاه

2- در انتخــاب ارتفــاع نصــب سیســتم روشــنایی عــاوه بــر ملاحظــات 
ــه  ــز توج ــری نی ــای ظاه ــادی و نم ــای اقتص ــه محدودیت‏ه ــد ب ــی، بای فن
کــرد. بــه منظــور حفــظ زیبایــی نمــای ظاهــری، ارتفــاع پایه‏هــا و چراغ‏هــای 

روشــنایی نبایــد بلندتــر از ســاختمان‏های مجــاور آنهــا باشــد.

ــه  ــا توج ــکل آن‌ه ــاد و ش ــه ابع ــد ب ــا، بای ــاب چراغ‌ه 3- در انتخ
ــاز،  ــای ب ــت در فض ــن اس ــت داد. ممک ــد مطابق ــه دی ــا زمین ــرده و ب ک
چراغ‌هــای گــود و دراز جــذاب بــه نظــر نیاینــد، امــا در مجــاورت 
ســاختمان‌های بلنــد، همیــن چراغ‌هــا می‌تواننــد منظــره مناســبی 

ــد. ــود آورن ــه وج را ب

4- تأثیــر جنــس پایــه و بــازو بــر ظاهــر چــراغ اثــر قابــل ملاحظــه‏ای 
ــازوی آن  ــه و ب ــر، ترجیحــاً پای ــک ظاهــر زیبات ــه منظــور داشــتن ی دارد. ب
بایــد باریــک باشــد. بــه همیــن دلیــل، اســتفاده از پایه‌هــای فلــزی نســبت 

ــود. ــح داده می‌ش ــی ترجی ــای بتن ــه پایه‌ه ب

5- رنــگ و پوشــش نهایــی تجهیــزات روشــنایی معابــر بایــد بــا رنــگ 
ــگ  ــتفاده از رن ــه اس ــت ک ــر داش ــد در نظ ــد. بای ــگ باش ــط هماهن محی

ــی ممكــن اســت موجــب ایجــاد خیرگــی گــردد. روغــن شــدیداً صیقل

بــرای بلــوار طاق‏بســتان شــهر کرمانشــاه در ابتــدا مطابــق بــا تصویــر 
ــس  ــم و پ ــزار می‏کنی ــرم اف ــتان وارد ن ــوار طاق‏بس ــان بل ــه و پ )1( نقش
از مدلســازی آن مطابــق بــا تصویــر )5(، بایســتی طراحــی سیســتم 

ــم.  ــام دهی ــردازی آن را انج نورپ
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شکل 2. نقشه موقعیت جغرافیایی شهر کرمانشاه )ماخذ: نگارندگان(
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شکل 5. مدلسازی بلوار طاق‏بستان)ماخذ: نگارندگان(

بــرای شــدت روشــنایی موردنیــاز قســمت پیــاده‏روی بلــوار بــر اســاس 
اســتاندارد )EN 13021:2015( از کلاس‏هــای P اســتفاده می‏شــود کــه 
مربــوط بــه عابریــن پیــاده و دوچرخــه ســواران در پیاده‏رو‏هــا اســت. ایــن 
کلاس بــرای جاده‏هــای محل‏هــای مســکونی، خیابان‏هــای محــل 
عبــور عابرپیــاده، پارکینگ‏هــا و حیــاط مــدارس و... در نظــر گرفتــه شــده 
ــنایی  ــدت روش ــاس ش ــای P براس ــنایی کلاس‏ه ــای روش ــت. معیاره اس
ــود و  ــف می‏ش ــنایی تعری ــدت روش ــط ش ــاده و متوس ــطح ج ــی در س افق
ــگ  ــای رن ــا دم ــس ب ــتی 15 لوک ــنایی بایس ــدت روش ــل ش ــی آن حداق ط

بیــن 3500 تــا 4500 کلویــن باشــد.

مطابــق بــا مشــخصات مدنظــر بــرای نورپــردازی فضــای بلــوار 
 W40-T2-20031-DE مــدل  ســه‏جهته  چــراغ  از  طاق‏بســتان 
شــرکت Ligman اســتفاده شــده اســت کــه تصویــر ایــن چــراغ در 
تصویــر )6( نمایــش داده شــده اســت. ایــن چــراغ از ســه قســمت 
ــدام در ارتفاع‏هــای مختلــف  ــده اســت کــه هــر ک ــکیل ش مجــزا تش
ــتان  ــوار طاق‏بس ــزرگ بل ــبتاً ب ــرض نس ــه ع ــه ب ــوند و باتوج ــب می‏ش نص
ــب  ــش مناس ــه تاب ــم زاوی ــا تنظی ــت ب ــی درس ــک جانمای ــا ی ــاه ب کرمانش
بــه راحتــی می‏تــوان تمــام ســطح پیــاده‏رو بلــوار طاق‏بســتان را بــا 
ــرق و مناســب‏ترین میــزان شــدت روشــنایی  کمتریــن میــزان مصــرف ب
ــدول )1(  ــراغ در ج ــن چ ــه ای ــوط ب ــخصات مرب ــود. مش ــردازی نم نورپ

ــت. ــده اس ــه ش ارائ

ایــن چــراغ دارای دو طــرح مختلــف بــرای پخــش نــور اســت و چــون 
در یــک مــکان عمومــی از آن اســتفاده می‏شــود و گاهــاً حتــی در طــول 
شــبانه روز نیــاز بــه اســتفاده مــداوم از آن وجــود دارد بنابرایــن پخــش نــور 
آن در دو حالــت بــا بــرد کــم کــه اطــراف چــراغ و پیــاده‏رو و بــرد بلنــد کــه 

خیابــان و فضاهــای تاریــک احتمالــی را پوشــش می‏دهــد.

ــوری کــم و محیــط اطــراف  ــرای پوشــش ن ــی کــه ب ارتفــاع چراغ‏های
چــراغ هســت 2/8 متــر انتخــاب شــده اســت کــه بتوانــد پخــش نــور بــاز را 
ــه  ــاع چراغ‏هــای بالادســتی هــم ب ــن ارتف ــی انجــام دهــد. هم‏چنی به‏خوب

ترتیــب بعــدی 3/5 متــر و 4 متــر تنظیــم شــده اســت.

نحــوه جانمایــی و شبیه‏ســازی نحــوه توزیــع شــدت روشــنایی در 
ــر )7( نمایــش داده  ــوار طاق‏بســتان در تصوی ــان بل ســطح پیــاده‏رو و خیاب
شــده اســت. مطابــق انتظــار ایــن سیســتم نورپــردازی بــه خوبــی شــرایط 
مدنظــر اســتاندارد روشــنایی راه‏هــا و پیــاده‏رو را فراهــم کــرده اســت هــم 
چنیــن از نظــر زیبایــی ظاهــری، مصــرف بــرق و هم‏چنیــن رضایت‏منــدی 
ــت،  ــس امنی ــع آن ح ــه طب ــه ب ــت ک ــده‏آل اس ــیار ای ــاده بس ــن پی عابری

ــن محــدوده فراهــم مــی‏آورد. ــرای ای ــی را ب ســرزندگی و پویای

شکل 6 چراغ استفاده شده در سیستم نورپردازی )ماخذ: نگارندگان(

از آنجایــی کــه سیســتم نورپــردازی و انتخــاب چراغ‏هــا بــرای 
نورپــردازی بلــوار طاق‏بســتان شــهر کرمانشــاه قطعــی نیســت. نیــاز 
اســت کــه بــا اســتفاده از یــک شــبکه عصبــی اعتبارســنجی شــود. 
یکــی از دقیق‌تریــن ابزارهــای مدل‌ســازی بــرای بــه دســت آوردن 
مشــخصات سیســتم‌های پیچیــده ماننــد سیســتم‌های نورپــردازی، 

جدول 1. مشخصات مربوط به چراغ استفاده شده )ماخذ: نگارندگان(

IP شار نوریتوان مصرفینوع لامپشمارهCRICCT

68LEDW 53.7lm 603580K 4032
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اســتفاده از شــبکه‌های عصبــی مصنوعــی اســت. بنابرایــن، بــرای 
اولیــن بــار از یکــی از الگوریتم‏هــای شــبکه عصبــی بــرای مطالعــه 
ــدل  ــتفاده از م ــرای اس ــم. ب ــتفاده می‏کنی ــردازی اس ــتم‏های نورپ سیس
ــی آن  ــای ورودی و خروج ــردازی، پارامتره ــرای نورپ ــی ب ــبکه عصب ش
ــق  ــرای مدلســازی سیســتم طراحــی شــده، مطاب ــد تعریــف شــوند. ب بای
ــدت  ــراغ و ش ــوع چ ــندگی، ن ــراغ، درخش ــگ چ ــای رن ــر )8(، دم تصوی
ــوند،  ــاب می‏ش ــبکه انتخ ــای ورودی ش ــوان پارامتره ــه عن ــنایی ب روش
ــوان  ــه عن ــهروندان ب ــدی ش ــری و رضایتمن ــی بص ــه زیبای ــی ک در حال
پارامترهــای خروجــی انتخــاب شــده انــد. در ایــن بخــش از شــبکه 
MLP بــرای پیــش بینــی عملکــرد و مناســب بــودن پارامترهــا اســتفاده 

می‏شــود.

MLP 6-2. الگوریتم شبکه عصبی
 Multi-Layer یــا    MLP عصبــی  شــبکه  الگوریتــم 
اســت  شــبکه‌های عصبــی  رایــج  انــواع  از  یکــی   ،Perceptron
کــه بــرای حــل مســائل مختلــف ماننــد پیش‌بینــی، دســته‌بندی، 
تشــخیص الگــو و غیــره اســتفاده می‌شــود. ایــن شــبکه عصبــی 
ــه پنهــان اســت  ــن لای ــا چندی در واقــع یــک شــبکه عصبــی ســاده ب
ــبکه   ــت. در ش ــده اس ــکیل ش ــورون تش ــن ن ــه‌ از چندی ــر لای ــه ه ک
ــا  ــه اول شــبکه وارد می‌شــوند و ســپس ب ــه لای MLP، ورودی‌هــا ب
ــی  ــه، خروج ــر دو لای ــن ه ــده بی ــف ش ــای تعری ــتفاده از وزن‌ه اس
ــرای آمــوزش  ــی، 1387(. ب محاســبه می‌شــود )نعیمــی، محمــد عل
MLP، از الگوریتــم پس‌انتشــار خطــا اســتفاده می‌شــود  شــبکه  
ــده  ــبه ش ــی محاس ــی ورودی و خروج ــن خروج ــا بی ــه در آن خط ک
بــرای هــر داده محاســبه می‌شــود و ســپس وزن‌هــا بــر اســاس 

ایــن خطــا تصحیــح می‌شــوند. ]18[

6-3. پیاده سازی شبکه عصبی
ــک  ــل ی ــه ورودی  )input layer(، حداق ــامل لای ــای MLP ش لایه‌ه
 )output layer( خروجــی  لایــه  و   )hidden layer( پنهــان  لایــه 
هســتند. هــر نــورون در لایــه ورودی اطلاعــات ورودی را دریافــت 
می‌کنــد و ایــن اطلاعــات از طریــق وزن‌هــای مشــخصی کــه بیــن 
پنهــان منتقــل می‌شــود. در لایــه  بــه لایــه  نورون‌هــا وجــود دارد، 
 activation(پنهــان، اطلاعــات ورودی بــا اســتفاده از تابــع فعالســازی
function(  به‌صورتــی کــه بــرای دســتیابی بــه نتیجــه‌ی خروجــی 
ــی  ــه خروج ــه لای ــات ب ــپس، اطلاع ــد. س ــر می‌کنن ــت، تغیی ــه اس بهین
منتقــل شــده و در اینجــا نیــز بــا اســتفاده از تابــع فعال‌ســازی، خروجــی 

مــورد نظــر به‌دســت می‌آیــد. ]19[  

شــبکه MLP قابلیــت حــل مســائل پیچیــده‌ و چندوظیفــه‌ای را دارد 
ــوع شــبکه‌ها  ــا ایــن ن و در بســیاری از مســائل شــبکه‌های عصبــی کــه ب
 MLP ــدل ــای م ــد. پارامتره ــل کرده‌ان ــتی عم ــده‌اند، به‌درس ــاخته ش س

طراحــی شــده در جــدول 2 ارائــه شــده اســت.

جدول 2 پارامترهای شبکه عصبی PLM ارائه‏شده )ماخذ: نگارندگان(

MLP مدل نوع الگوریتم هوش مصنوعی استفاده شده

4 تعداد نورون‏ها در لایه ورودی

6 تعداد نورون‏ها در لایه پنهان

2 تعداد نورون‏ها در لایه خروجی

2000 تعداد EPOCHS )دوره‏ها(

tansig تابع فعالساز

در شــبکه‌های عصبــی MLP، بــه منظــور بهبــود عملکــرد، بایســتی 
ــه شــبکه، نرمالیــزه شــوند. نرمالیــزه  داده‌هــای ورودی قبــل از اعمــال ب
ــدوده  ــک مح ــا در ی ــاس داده‌ه ــر مقی ــای تغیی ــه معن ــا ب ــردن داده‌ه ک
خــاص اســت. یکــی از دلایــل اصلــی نرمالیــزه کــردن داده‌هــا، جلوگیــری 
از ســرخوردگی یــا اشــباع )saturation( توابــع فعال‌ســازی اســت. در 
شــبکه‌های عصبــی، توابــع فعال‌ســازی هماننــد ELU، tansig و... 
بــرای محاســبه وزن‌هــا و فعال‌ســازی نورون‌هــا اســتفاده می‌شــوند. 
ــدار خــود  ــر مق ــه حداکث ــه ســرعت ب ــزرگ ب ــا ورودی‌هــای ب ــع ب ــن تواب ای
ــاق  ــن اتف ــود. ای ــا می‌ش ــدن آن‌ه ــباع ش ــه اش ــر ب ــه منج ــند، ک می‌رس
ــود.  ــبکه می‌ش ــی ش ــرعت همگرای ــری و س ــرخ یادگی ــش ن ــب کاه موج
بــا نرمالیــزه کــردن داده‌هــا، احتمــال ورودی‌هــای بــزرگ بــه توابــع 

فعال‌ســازی کاهــش می‌یابــد و ســرخوردگی رخ نمی‌دهــد. ]20[ 

ــرد  ــود عملک ــد در بهب ــا می‌توان ــردن داده‌ه ــزه ک ــن، نرمالی همچنی
الگوریتم‌هــای  در  کنــد.  کمــک  بهینه‌ســازی  مســائل  در  شــبکه 
بهینه‌ســازی گرادیــان کاهشــی، قدم‌هــای بــزرگ باعــث پیــدا کــردن یــک 
ــاس  ــر مقی ــا تغیی ــوند. ب ــتجو می‌ش ــای جس ــبی در فض ــه نس ــه بهین نقط
داده‌هــا، احتمــال رســیدن بــه ایــن نقطــه بهینــه بیشــتر می‌شــود. ]21[  

بــه طــور کلــی، نرمالیــزه کــردن داده‌هــا می‌تواند منجــر به بهبــود عملکرد 
شــبکه، کاهــش زمــان آمــوزش و بهبــود پایــداری آن شــود کــه در ایــن شــبکه 
هــم مــا داده‏هــای ورودی دمــای رنــگ )برحســب کلویــن(، درخشــندگی 
)برحســب کانــدلا بــر مترمربــع(، شــدت روشــنایی )برحســب لوکــس( و نــوع 
چــراغ را نرمالیــزه می‏کنیــم و پــس از آن بــه شــبکه مدنظــر اعمــال می‏کنیــم.

ــی  ــبکه عصب ــم ش ــن الگوریت ــرای ای ــرای اج ــت ب ــر اس ــه ذک لازم ب
ــک  ــاد ی ــا ایج ــری را ب ــی بص ــتریان و زیبای ــدی مش ــای رضایتمن پارامتره
ســطح بنــدی مناســب و بــر مبنــای اصــول اجرایــی و فنــی بــه امتیازدهــی 
مناســب بــه آن‏هــا، از داده کیفــی بــه داده کمــی تبدیــل کردیــم. بــه ایــن 
صــورت کــه بــه عنــوان مثــال: میــزان رضایــت منــدی: بســیار خــوب :5، 

خــوب:4، متوســط:3، بــد:2 و خیلــی بــد:1.

از الگوریتــم یادگیــری  LM(Levenberg-Marquardt( بــرای 
ــرا همگرایــی  آمــوزش شــبکه MLP پیشــنهادی اســتفاده شده‏اســت. زی
مناســب و ســریع ایجــاد می‏کنــد و پیچیدگــی را کاهــش می‏دهــد. ]22[  
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در مــدل پیشــنهادی از 100 داده اســتفاده شــده اســت کــه طــی آن 
، بــرای آمــوزش شــبکه عصبــی %75 از داده‏هــا در نظــر گرفتــه می‏شــود 
ــود.  ــتفاده می‏ش ــون اس ــه آزم ــرای مجموع ــده ب ــی مان ــای باق و داده‏ه
هم‏چنیــن از نــرم افــزار MATLAB بــرای پیاده‏ســازی و اجــرای مــدل 

شــبکه عصبــی پیشــنهادی اســتفاده شــده اســت. 

ــف شــده  ــن مــدل شــبکه عصبــی دو خطــا تعری ــه ذکــر در ای  لازم ب
ــای  ــن خط ــبی )MRE( و 2- میانگی ــای نس ــن خط ــت: 1- میانگی اس

ــود. ]23[   ــبه می‏ش ــر محاس ــورت زی ــه ص ــه ب ــق )MAE( ک مطل

ــج خطاهــای مــدل پیشــنهادی MLP در جــدول 3 نشــان داده  نتای
شــده اســت. 

جدول 3. خطاهای بدست آمده از شبکه عصبی )ماخذ: نگارندگان(

 MRE خطای
آزمون

 MRE خطای
آموزش

 MAE خطای
آزمون

 MAE خطای
آموزش

0.032% 0.014% 0.03454% % 0.02504

همانطــور کــه مشــاهده می‏شــود، رضایتمنــدی و زیبایــی بصــری بــه 
دســت آمــده توســط مــدل MLP تقریبــاً بــا مقادیــر واقعــی یکســان اســت 
و از خطــای MAE و MRE بســیار ناچیــزی )کمتــر از 0/035( هــم 
بــرای داده‏هــای آزمــون و هــم بــرای داده‏هــای آمــوزش برخــوردار اســت. 
ــه  ــردازی ارائ ــتم نورپ ــی سیس ــرای طراح ــنهادی ب ــدل پیش ــن، م بنابرای
ــه دســت  ــر خطاهــای ب ــه ذکــر اســت کــه اگ ــر اســت. لازم ب شــده معتب
ــردازی  ــتم نورپ ــتی سیس ــود، بایس ــاد ب ــی زی ــبکه عصب ــط ش ــده توس آم

ــم. ــازی می‏کردی ــبیه س ــی و ش ــی طراح متفاوت

ــه  ــون ب ــوزش و آزم ــای آم ــرای داده‏ه ــا ب ــتوگرام خط ــودار هیس نم
ترتیــب در تصاویــر شــماره )9( و )10( نشــان داده شــده اســت.

)الف(

)ب(

شکل 9. عملکرد شبکه عصبی طراحی شده برای داده‏های آموزش 
)ماخذ: نگارندگان(

شکل 8.  ساختار شبکه عصبی PLM برای سیستم نورپردازی طراحی‏شده )ماخذ: نگارندگان(
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)الف(

)ب(

شکل 10. )الف( و )ب(: عملکرد شبکه عصبی طراحی شده برای 
داده‏های آزمون )ماخذ: نگارندگان(

7. نتیجه‌گیری 
یــک طــرح موفــق نورپــردازی، بایــد بــه اســتانداردهای نورپــردازی بلــوار و 
فضاهــای عمومــی شــهری و همچنیــن بــه مدیریــت احســاس شــخصی 
کاربــران توجــه داشــته باشــد. منطقــه مــورد نظــر، یــک ناحیــه حســاس و 
ــه کار  ــرای آن ب ــه دســتورالعملی را ب ــوان هرگون ــده اســت کــه نمی‌ت پیچی
بــرد. بــا ارتقــاء تنظیمــات خــاص نورپــردازی فضاهــای عمومــی شــهری 
و ارزیابــی طرح‌هــای نورپــردازی، می‌تــوان بــه بهتــر شــدن شــرایط 

روش�ـنایی و امنی�ـت در منطق�ـه دس�ـت یاف�ـت.

ــوار  ــردازی موجــود در بل ــه، پــس از بررســی شــرایط نورپ در ایــن مقال
ــب و  ــای مناس ــب چراغ‏ه ــرای نص ــب ب ــی مناس ــتان، الگوریتم طاق‏بس
ــج  ــت. نتای ــده اس ــه ش ــی ارائ ــبکه عصب ــتفاده از ش ــا اس ــا ب ــرل آن‌ه کنت
الگوریتــم بهبــود شــرایط  ایــن  شبیه‌ســازی‌ها نشــان می‌دهنــد کــه 
روشــنایی و امنیــت در بلــوار طاق‏بســتان را بــه دنبــال داشــته و بــه عنــوان 
ــای  ــمند در بلواره ــردازی هوش ــی نورپ ــرای طراح ــه ب ــل بهین ــک راه‌ح ی

شــهری مطــرح شــده اســت.

ــاده روی و تفریحــات  ــم انجــام فعالیــت پی ــه کــه می‏دانی همــان گون
خانوادگــی مشــابه دو فعالیــت بســیار مهــم و مفیــد هســتند کــه بــه عنــوان 
ــواده  ــتگی در خان ــش همبس ــاط و افزای ــرای ارتب ــی ب ــت عال ــک فرص ی

ــمانی و  ــامت جس ــه س ــا ب ــه تنه ــا ن ــن فعالیت‌ه ــوند. ای ــناخته می‌ش ش
روحانــی اعضــای خانــواده کمــک می‌کننــد، بلکــه باعــث تقویــت رابطــه 
و افزایــش همبســتگی در خانــواده نیــز می‌شــوند. در همیــن راســتا 
ــاه  ــتان کرمانش ــاق بس ــوار ط ــرای بل ــده ب ــردازی طراحی‏ش ــتم نورپ سیس
بــه خوبــی بــه خانواده‏هــا در ایــن راســتا کمــک خواهــد کــرد در واقــع بــه 
ــای  ــهری اعض ــای ش ــتر فض ــت در بس ــن دس ــی از ای ــک فعالیت‏های کم
خانــواده می‏تواننــد بــا یکدیگــر در ارتبــاط باشــند و زمــان کافــی را بــا هــم 

ســپری کننــد.

بــا  از چراغ‏هــای ســه‏جهته  ارائــه شــده  نورپــردازی  در سیســتم 
ارتفاع‏هــای نصــب 2/8، 3/5 و 4 متــر بــا لامپ‏هــای LED و دمــای 
ــت.  ــده اس ــتفاده ش ــگ 80 اس ــود رن ــاخص نم ــن و ش ــگ 4032 کلوی رن
ــدت  ــک ش ــردازی ی ــن نورپ ــه ای ــد ک ــان می‏ده ــازی نش ــج شبیه‏س نتای
روشــنایی 15 لوکــس بــر روی ســطح پیــاده‏روی بلــوار طــاق بســتان 
ــت  ــی درس ــرا و طراح ــان از اج ــرای اطمین ــه ب ــد. در ادام ــاد می‏کن ایج
 MLP سیســتم نورپــردازی ارائــه شــده از الگوریتــم شــبکه عصبــی
بــرای مدلســازی ایــن نورپــردازی اســتفاده کردیــم کــه بــا درنظــر گرفتــن 
ــوان  ــه عن ــری ب ــی بص ــاده و زیبای ــران پی ــدی عاب ــای رضایتمن پارامتره
ــت  ــای MAE و MRE بدس ــزان خط ــی می ــبکه عصب ــای ش خروجی‏ه
آمــده کمتــر از 0/035 اســت کــه بســیار ایــده‏آل اســت و نشــان می‏دهــد 

کــه بهینه‏تریــن نورپــردازی پیاده‏ســازی شــده اســت.
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