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 چکیده

 تحلیل و تجزیه های قابلیت زمینه این در. است نقل و حمل مدیریت مبحث در مکانی، اطلاعات های سیستم کاربردهای مهمترین از یکی

 مهمی نقش آن های تئوری و گراف. گردد واقع مفید تواند می مسیر، کوتاهترین محاسبه جمله از مکانی اطلاعات های سیستم در شبکه

 آن ساختار در تغییراتی توان می گراف، در آنالیزها سازی ساده یا گراف مشکلات از برخی حل برای. دارند GIS شبکه آنالیزهای انجام در

 بستگی نقل و حمل شبکه توپولوژی به زیادی حد تا سیستم جایی جابه توانایی که  دهد می نشان گراف وسیله به سازی شبیه. کرد ایجاد

 بیشتر بسیار آن کلی جایی جابه توانایی و دهد جا خود در را بیشتری نقلیه وسایل تواند می شده ریزی برنامه شبکه یک کلی طور به. دارد

 کوتاه محاسبه الگوریتمهای جمله از کاربردی بسیار و متعدد های نظریه تاکنون. است شده دهی سازمان خود رشد حال در شبکه یک از

 مناسبی تئوری و حل راه کاربردی و مهم مسائل از بعضی برای اما. اند شده استفاده و ارایه گرافها در گوناگون مسائل حل برای مسیر ترین

 ارایه دوگان فضاهای مبنای بر حلهایی راه آنها در که دیگر های نظریه از بسیاری همانند علت، همین به. است نشده ارایه گراف مبنای بر

 دوگان فضای یک به را اولیه گراف در موجود مساله ابتدا که صورت این به. اند شده استفاده و تعریف فضاهایی چنین نیز گرافها در شده،

 تغییر با و گراف دوگان مفاهیم از که شد خواهد داده نشان مقاله این در. شود می برگردانده اولیه فضای به نتایج حل، از پس و برده مناسب

.  کرد تبدیل تر حل قابل و تر ساده مسایلی به اولیه گراف در را زمانی بسیار پیچیدگی با مسایل توان می اولیه گراف شکل و ساختار در

 .شد خواهد پرداخته  حمل حوزه مسائل در مسیر کوتاهترین یافتن زمینه در متنوع کاربرد چند بررسی و بحث به همچنین،

  .بهینه مسیر نقل، و حمل شبکه اویلری، دور همیلتونی، دور گراف، دوگان گراف،: کلیدی واژگان
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 مقدمه 

امروزه بهره گیری از فناوری های اطلاعات و ارتباطات، 

گزینه قدرتمندی برای مدیریت حمل و نقل پیش رو 

کارشناسان قرار داده است. این راه حل ها اکنون به 

عنوان جزء اصلی و بنیادی از عملیات سامانه های حمل 

و نقل در سراسر جهان مورد استفاده قرار می گیرد. از 

طرفی زندگی امروزی حجم وسیعی از جابه جایی و 

که از طریق خودرو ها، کشتی تحرک را به دنبال دارد 

ها، وسایل نقلیه ریلی و هواپیما و ... انجام می شود. 

سیستم های اطلاعات مکانی در زمینه مدیریت و 

طراحی بهینه تسهیلاتی چون حمل و نقل، دارای 

قابلیت های فراوانی هستند. قابلیت تجزیه و تحلیل 

شبکه در سیستم های اطلاعات مکانی از جمله 

ن مسیر یکی از مهمترین این قابلیت هاست. کوتاهتری

تاکنون در زمینه استفاده از آنالیزهای شبکه در طراحی 

، تحقیقات بسیاری انجام سیستم های حمل و نقل

مبنای انجام آنالیزهای  [Brandao]. گرفته است

، تئوری گراف است. مفهوم گراف سال GISشبکه در 

ی مساله پلهای توسط اویلر و  با طرح راه حلی برا 1736

کونیگسبرگ ارائه شد و به تدریج توسعه یافت 

[Barnett 2008 and Harary 1994] در دنیای اطراف .

ما حالات فراوانی وجود داشته است که می توان آنها را 

مجموعه گره ها و یال ها مدل سازی کرد. فرم های 

مختلفی از گراف تعریف و مدل سازی شده اند. به طور 

ها عصبی، ارتباطات اجتماعی و ... . برای مثال شبکه 

ساده سازی برخی مسائل گراف می توان تغییراتی در 

ساختار آن به وجود آورد که دوگان گراف یکی از 

مواردی است که تحقیقات زیادی بر روی آن انجام شده 

. روش جبری برای یافتن [Vidyasagar 2003]است 

ست. دوگان گراف با استفاده از ماتریس درختی آن ا

گراف ابتدا در گراف های وزن دار پیشنهاد شد و توسعه 

 Caldwell 1961, knodel 1969, Anezپیدا کرد )

(etal.1996.  دوگان گراف خطی به عنوان ایده برای

حل مشکلات طوقه و یال های موازی نیز پیشنهاد شده 

. از دوگان گراف برای مدلسازی Winter 2002)است) 

هزینه چرخشها در طراحی مسیر نیز استفاده شده 

است. دور همیلتونی دوری است که از همه گره های 

گراف بدون تکرار عبور می کند. در دور همیلتونی نه 

یال تکرار می شود و نه گره، البته به جز گره اول و آخر.  

ی گراف عبور دور اویلری دوری است که از همه یال ها

کند. در دور اویلری یال تکراری وجود ندارد ولی گره 

ها می توانند تکرار شوند. با استفاده از تبدیلات بین 

دوگان گراف و گراف اولیه می توان دورهای همیلتونی 

را، که تاکنون یافتن آن در گراف ها بسیار دشوار بوده 

ل است، به دورهای اویلری تبدیل کرد. بدین وسیله ح

مسائل بسیار ساده تر خواهد شد. دور همیلتونی 

و علوم مرتبط با  GISکاربردهای فراوانی در حوزه 

اطلاعات مکانی دارد. از آن جمله می توان به طراحی 

مسیر در شبکه حمل و نقل، مدیریت بحران و شبکه 

در موارد بسیاری  GISآب و برق و گاز اشاره کرد. در 

 لری و همیلتونی وجود دارد.نیاز به تعیین دورهای اوی

Hong yang (۲۰۰۸)  و دیگران از دوگان مثلثی

بندی دلونی برای طراحی مسیر بهینه استفاده کردند. 

Hu(۲۰۰۸)   و دیگران از دوگان شبکه حمل و نقل

 شهری برای مدل سازی ترافیک شهری استفاده کردند.
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در این مقاله ضمن معرفی انواع گراف به بحث و بررسی 

 GISبردهایی از آن در حل مسائل در حوزه کار

 پرداخته می شود.

 طراحی سفر

نمونه کاربردی از نظریه گراف طراحی سفر پیشنهاد 

شده است، مانند طراحی تور. در طراحی سفر، فرد 

گردشگری که می خواهد سفر خود را از نقطه خاصی 

شروع کند و پس از بازدید از چند نقطه دیگر به نقطه 

گردد. چنین مسائلی را نمی توان با الگوریتم اول باز 

های کوتاهترین مسیر مانند دایجسترا حل کرد. زیرا در 

الگوریتم دایجسترا به صورت همزمان تنها امکان معرفی 

یک مبداء و یک مقصد وجود دارد. همچنین الگوریتم 

های مسیر یابی امکان برگشت به یک گره که مسیر 

را ندارد. دوگان خطی گراف  قبلا از آن عبور کرده است

در حل اینگونه مسائل بسیار کارآمد است. ابتدا به 

 تعریف دوگان خطی گراف می پردازیم:

( و Nبه صورت مجموعه ناتهی از گره ها ) Gگراف 

تعریف می ( Eمجموعه ای از ازتباطات بین گره ها )

 . شود

 دوگان خطی گراف به صورت زیر تعریف می شود:

یال در گراف اولیه، یک گره در به ازاء هر  .1

آن وجود دارد یعنی  )LD(دوگان خطی

|𝑁𝐿𝐷| = |𝐸(𝐺)| . 

در گراف  2به ازاء تمامی مسیرهایی به طول  .2

 اولیه یک یال در دوگان خطی آن وجود دارد.

وزن یال ها در دوگان خطی گراف توسط  .3

تابعی از روی وزن یال ها در گراف اولیه 

 محاسبه می شود.

طی گراف جهت دار، یک گراف دوگان خ

جهتدار است که جهت یال های آن در جهت 

 در گراف اولیه می باشد.  2مسیرهای به طول 

 
 1شکل 

در گراف اولیه را  2تعداد مسیرهای به طول 

می توان از مجموع درایه های توان دوم 

ماتریس مجاورت آن استخراج کرد. ماتریس 

𝑛ماتریسی  Aمجاورت  × 𝑛  است که درایه

𝐴ij  آن برابر تعداد یال هایی است که از𝑉i 

محاسبه شود،  𝐴2رفته است. اگر  𝑉jبه 

مجموع درایه های آن تعداد یال های دوگان 

 خطی را نشان می دهد.

نحوه استخراج دوگان خطی گراف را نشان می  2)شکل 

 دهد.(

  

2شکل   
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 دوگان خطی گراف دارای ویژگی های زیر است:

 دوگان خطی گراف همبند، گرافی همبند است. -

یک گراف اویلری باشد، دوگان خطی آن  Gاگر  -

 یک گراف همیلتونی است.

𝐾به ازاء هر مسیر به طول  - ≥ یک مسیر  2

در دوگان خطی آن موجود  K-1متناظر به طول 

 (winter 2002)است. 

طراحی اصولی سفر با استفاده از دوگان و تابع تبدیل 

 𝑒1شدنی است. شکل زیر را در نظر بگیرید. زیر انجام 

نشان دهنده  Wهستند و  2یال های گراف شکل  𝑒2و 

 وزن آنها است. داریم:

wE = 𝑤𝐸1
+ 𝑤𝐸2

(1رابطه )      

وزن هریک از یال ها در گراف اولیه و گراف  2شکل 

 ( نشان می دهد.1بطه )ادوگان آن را با استفاده از ر

به گره  𝑛1فرض کنیم یافتن کوتاهترین مسیر از گره 

𝑛4 :در گراف اولیه مد نظر باشد 

برای انجام این محاسبه در دوگان گراف  .1

را  𝑛1ابتدایی یکی از یال های ختم شده به 

 (𝐸2می بابیم )مثلا یال 

 

 

 

 

 

 

 

 𝐸2در نتیجه مبداء در گراف دوم یال  .1

 است(. مقصد هم یالی 𝑉2)متناظر با گره 

شروع شده و مخالف خردجی   𝑛4که از 

 (.𝐸3مرحله یک است ) مثلا یال 

)متناظر با گره  𝐸2کوتاهترین مسیر از یال .2

𝑉2 به یال  )𝐸3  متناظر با گره(𝑉3 را با )

استفاده از الگوریتم دایجسترا در دوگان 

در  گراف به دست آمده محاسبه می کنیم،

 نتیجه:

𝐸2E1E6E3 = 20. 

سر هر یک از یالها در مسیر به  گره های دو .3

دست آمده را از روی گراف اولیه جایگزین 

 می کنیم:

𝐸2E1E6E3 = n2n1n2n4n1  
در نهایت کافی است دو گره ابتدا و انتها از  .4

 مسیر به دست آمده را حذف کنیم یعنی:

𝑛1n2n4 = 20 − 4 − 8 = 8 

همان طور که ملاحظه می شود، نتیجه به دست آمده 

ه به دست آمده برای آن در شکل از این روش با نتیج

که نتیجه الگوریتم دایجسترا  را برای تمامی گره های  4

 اولیه نشان می دهد، برابر است.

 

 

 

 

 

 

 
 3شکل 
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همان گونه که دیده شد، مسیرهایی که ازالگوریتم 

دایجسترا در دوگان گراف به دست می آید، می تواند 

در خود گراف  2حداکثر شامل دورهایی به طول 

 (. 𝑛2𝑛1𝑛2شوند)دور 

اگر مسیر یابی در دوگان دوگان گراف در مراتب بالاتر 

انجام گیرد، مسلما نتیجه آن در گراف مذکور شامل 

دورهایی با طول بزرگتر خواهد شد. بنابراین به نظر می 

رسد از این روش می توان برای مسائلی همچون 

دادن دور و  طراحی سفر گردشگر که در آن مکان رخ

وجود چندین مقصد همزمان در مسیر یابی مطرح است 

استفاده کرد، زیرا گره هایی که تکرار می شوند می 

 توانند نشان دهنده مقصد های متفاوتی باشند.

 

 

 4شکل 

 مدلسازی نحوه گردش در تقاطع ها

 

در زمان سفر،  امروزه یکی از مسائل بسیار تاثیر گذار

تعدادچراغ قرمز و نحوه چرخش در تقاطع هاست. 

همانطور که می دانیم زمان سفر در گردش به راست 

در تقاطع ها کمتر از گردش به چپ و مستقیم است. 

مدلسازی این مساله در آنالیزهای مسیر یابی می تواند 

در بسیاری از موارد نتایج این آنالیزها را تغییر دهد. در 

معدودی راه حلهایی برای مدلسازی نحوه گردش  موارد

محققان دیگر ارائه شده است که  در تقاطع ها توسط

گراف اولیه را در تمامی آنها الگوریتم های مسیریابی در

تغییر داده اند و برای مسائل جدید الگوریم های 

 جدیدی با پیچیدگی های بیشتر ارائه شده است.

در این بخش نشان داده می شود که با استفاده از 

می توان نحوه گردش در مفاهیم دوگان گراف خطی، 

تقاطع ها را مدلسازی کرد. به عبارت دیگر می توان 

تفاوت هزینه عبور از تقاطع در گردش به راست و چپ 

و حرکت مستقیم و یا دور زدن کامل را با استفاده از 

برای این منظور فرض دوگان گراف مدلسازی کرد. 

 .کنید شکل زیر یک قسمت از گراف شهری باشد

 

 5شکل 

کمتر از  𝐷6به  𝐷4، هزینه عبور از یال 5در شکل 

است، زیرا جهت  𝐷7و  𝐷1به  𝐷4هزینه عبور از یال 

راستگرد است و نیازی به ایستادن  𝐷6به  𝐷4گردش در 

براین پشت چراغ قرمز و دور زدن حول میدان نیست. بنا

لازم است که در آنالیزهای کوتاهترین مسیر همچون 

دایجسترا نحوه گردش در تقاطع ها در نظر گرفته شود. 

قابل انجام نیست، زیرا برای انجام   5این کار در گراف 

آنالیزهای مسیریابی مثل دایجسترا، لازم است یال های 

 انگراف وزن منحصر به فردی داشته باشند و نمی تو

ال چندین وزن متفاوت اختصاص داد. علاوه به یک ی

براین در آنالیزهای مسیر یابی در گراف ها، امکان وزن 

دار کردن یالها و گره ها به طور همزمان وجود ندارد. 

بنابراین به نظر می رسد که برای حل مساله نوع گردش 
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در تقاطع ها لازم باشد تغییراتی در گراف اولیه انجام 

ع ها را با استفاده از مفاهیم گراف شود. اگر محل تقاط

خطی جداسازی کنیم، می توان هزینه های متفاوت 

نحوه عبور از تقاطع  در گراف را مدلسازی کرد. شکل 

نشان دهنده چگونگی انجام این جداسازی با استفاده  6

 از مفهوم دوگان گراف خطی است. 

 

 6شکل 

نشان داده شده است در تمامی  6همانطور که در شکل 

تقاطع ها )سه راه و چهار راه( به ازاء هر یال یک گره و 

، یک یال در گراف دوگان 2به ازاء هر مسیر به طول 

وجود دارد. به این ترتیب اضافه شدن تعداد یال ها و 

گره ها در تقاطع ها می توان هزینه های متفاوت عبور 

این روش، علیرغم  از تقاطع ها را در نظر گرفت. با

افزایش حجم گراف و محاسبات، خروجی آنالیزهای 

 مسیر یابی دقیق تر و واقعی تر ارائه می شوند.

یافتن کوتاهترین مسیر بین مبداء و مقصد غیر 

 نقطه ای

همانطور که بیان شد در بسیاری موارد مقصد سفر یک 

کاربر نقطه خاصی نیست. در بسیاری از مواقع مقصد 

یک خیابان، یک محله، یک منطقه و ... است.  یک کاربر

اما تمامی الگوریتم ها و سیستم های رایج تنها قادرند 

مسیر یابی بین مبداء و مقصد نقطه ای را انجام دهند. 

در این بخش ضمن تشریح مساله در گراف، راهکارهای 

عملی حل آن بیان می شود. فرض کنید مطابق شکل 

 د.مقصد کاربر یک ناحیه باش 7

 

 

  7 شکل

اگر کاربر خود مجبور باشد یک نقطه خاص از محدوده 

مد نظرش را به عنوان مقصد معرفی کند، در این صورت 

ممکن است که نقطه معرفی کاربر نزدیک ترین نقطه 

از بین تمامی نقاط محدوده به مبداء نباشد. پس لازم 

است که ابتدا سیستم نزدیک ترین نقطه محدوده به 

انتخاب و سپس مسیر یابی را انجام دهد. انجام مبداء را 

 4، مستلزم انجام یک فرآیند 1این کار مطابق نمودار 

 بر است. مرحله ای زمان

 

استخراج نقاط تلاقی مرز محدوده باگراف خیابان های 

 شهری

 معرفی نقاط تلاقی به عنوان مقاصد سفر

به اجرای آنالیز کوتاه ترین مسیر بین مبدا و هر مقصد 

 صورت مجزا

 یافتن نزدیک ترین مقصد و استخراج کوتاهترین مسیر

 1نمودار 
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به جای انجام این فرآیند نسبتا زمانبر که درآن آنالیز 

کوتاهترین مسیر بارها بایستی تکرار شود، نشان 

خواهیم داد که می توان یک تغییر ساده در ساختار 

ین گراف و در نتیجه ماتریس مجاورت آن مسیریابی ب

مبداء و مقصد غیر نقطه ای را به نقطه ای تبدیل کرد. 

را نشان می  7چگونگی تغییر گراف  شکل  8شکل 

 دهد.

 

 8شکل 

همانطور که در این شکل نشان داده شده است، ابتدا 

تمامی گره های داخل محدوده شناسایی می شوند و 

 .ختار گراف تغیییر می کندسپس سا

 

 

 

 

 

 

همانطور که می دانیم نحوه محاسبه از طریق نرم افزار 

با استفاده ماتریس)ماتریس وقوع و مجاورت( است. 

برای تغییر ماتریس مجاورت اولیه و ساختن ماتریس 

مجاورت جدید کافی است درایه های گره های داخل 

چگونگی این  9محدوده با هم ترکیب شوند. شکل 

نشان ر که در شکل ترکیب را نشان می دهد. همان طو

ابتدا درایه های مربوط به یال های بین  ،داده شده است

گره های داخل محدوده صفر می شوند و سپس در 

مرحله دوم با هم جمع می شوند. همانطور که مشاهده 

 به دست می آید. 8ریس مجاورت گراف می شود مات

حال که محدوده به صورت یک نقطه درآمد، می توان 

آنالیز کوتاهترین مسیر بین مبداء و مقصد یکبار اجرای 

نقطه ای بهترین مسیر را یافت. ماتریس مجاورت جدید 

به صورت مجازی ساخته می شود و بعد از یافتن مسیر 

از بین می رود. تفاوت این روش با روش قبل در این 

است که در این روش آنالیز کوتاهترین مسیر که 

تنها یک بار اجرا می الگوریتم پیچیده و زمان بری دارد 

شود و در نتیجه مدت زمان اجرای آن نسبت به روش 

 قبلی به مراتب کمتر است.

اگر مقصد کاربر به صورت  خطی باشد نیز روش کار به 

همین صورت است و تفاوتی بین روش اجرا در حالت 

 خطی و ناحیه ای نیست.

9 شکل   
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به دور  تبدیل مسیر همیلتونی در دوگان گراف

  اویلری در گراف اولیه

بسیاری نیاز به تعیین دورهای  در موارد GISدر 

اویلری و همیلتونی وجود دارد. به عتوان مثال ماشین 

حمل زباله در صورتی می تواند تمامی زباله های موجود 

در یک شهر را بدون تکرار مسیر جمع کند که شبکه 

همچنین  راه های آن شهرک دارای دور اویلری باشد.

پستچی در صورتی می تواند نامه های خود را بدون 

عبور از مسیر تکراری به مقصد برساند که شبکه حمل 

و نقل شهری که وی در آن حرکت می کند، دارای دور 

 همیلتونی باشد.

شرط لازم و کافی برای وجود دور اویلری در یک گراف 

 جهت دار این ات که تعداد یالهای ورودی و خروجی در

هر گره برابر باشند. اما تاکنون راه حل قطعی برای 

تشخیص دورهای همیلتونی در گراف بیان نشده است. 

راه حل های این مسئله تاکنون نیاز به زمان بسیار 

طولانی دارد، لیکن آزمون درستی جواب خیلی سریع 

انجام می شود. یکی از مسائل معروف و وابسته به دور 

گرد است که یکی از  ده دورههمیلتونی، مسئله فروشن

شمار می آید. راه  هقدیمی ترین مسائل بهینه سازی ب

حل هایی که تاکنون برای این مسئله ارائه شده اند، 

اغلب جواب نسبتا خوب و نه لزوما بهینه را در بر می 

گیرد. الگوریتم ژنتیک و الگوریتم مورچه از این راه حل 

 ها هستند.

همیلتونی در گراف ها قضایایی بیان در مورد وجود دور 

شده است اما هیچ کدام حالت عمومی و جامعی ندارند. 

 از جمله این فضایا می توان به قضیه دیراک

 [Deleon 1999]  اشاره کرد، که محدود به گراف

های خاصی است. نشان داده شده است که می توان 

ف دور همیلتونی در دوگان گراف را از دور اویلری در گرا

 ,Saberian, Malek] اولیه استخراج کرد و بالعکس

Hamrah, Winer 2009] 

به عبارتی نشان داده شده است که مسیر همیلتونی در 

 دوگان گراف به دور اویلری در گراف اولیه بدل می شود.

بنابراین طبق مطالب بیان شده، در صورتیکه دوگان 

ف معکوس یک گراف دور اویلری نداشته باشد، آن گرا

دور همیلتونی نخواهد داشت. همچنین اگر دوگان 

معکوس گراف دور اویلری داشته باشد، آن گراف دارای 

دور همیلتونی خواهد بود که متناظر با دور اویلری در 

دوگان معکوس آن است. مسلم است که اگر بتوان بیش 

از یک دور اویلری در گراف اولیه پیدا کرد، آنگاه دوگان 

ور همیلتونی خواهد داشت. به عبارت آن بیش از یک د

دیگر، تعداد دورهای همیلتونی در گراف و دوگان آن با 

 هم برابر است. 

 نتیجه گیری

تم اطلاعات مکانی در زمینه مدیریت سبلیت های سیاق

بهینه سفرهای درون شهری، روز به روز بیشتر مورد 

می گیرد. برای اینکه این  توجه کاربران مختلف قرار

هرچه بیشتر اعتماد کاربران را   ها بتوانندسیستم 

جلب کنند، لازم است که دقت محاسباتی و قابلیتهای 

 آنان افزایش یابد.

های مختلف  این مقاله مروری سعععی شععد تا کاربرد در

نظریه گراف در این حوزه مورد بحث قرار گیرد. از آن   

سئله ای     ست که م جمله تعیین وجود دور همیلتونی ا

شمار می آید و می توان آن را     با پیچیدگی  سخت به 
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ستخراج دوگان خطی       ساب دوگان ها ا ستفاده از ح با ا

معکوس از یک گراف مشععخص کرد، به این ترتیب که  

های همیلتونی در گراف        مامی دور یل ت بد طی این ت

به دورهای اویلری در دوگان      یه  خطی معکوس آن  اول

ها        گان  یل می شعععود. در واقع دو بد   های  گراف ،ت

ضاهایی هستند که برای ساده سازی و یا حل بعضی       ف

در گراف اولیه قابل حل نیسععتند و یا به که از مسععائل 

سختی قابل حل هستند، تعریف و استفاده شده است.      

ست که از مفاهیم دوگ      شده ا شان داده  ان  همچنین ن

مدلسععازی نحوه گردش در  گراف خطی می توان برای 

ج       با  کار  ها بهره برد. این  قاطع  های   ت داسعععازی گره 

به راسعععت و چپ          که گردش  هایی  قاطع  گراف در ت

به یال در دوگان خطی،             ها  متفاوتی دارند و تبدیل آن

بدون            ید و  جد بدون الگوریتم  کار  جام شعععد. این  ان

پیچیده کردن الگوریتم های رایج مسعععیریابی تنها با       

به         ئه گردید. پرداختن  یه ارا تغییر سعععاختار گراف اول

از دوگان گراف در مسائل و شبکه های    امکان استفاده  

ساختی     شبکه های چند  حمل و نقل از جمله طراحی 

   پیشنهاد می گردد.
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Graph and its application in GIS 

 
Abstract 

 

One of the most important applications of spatial information systems is in the field of transportation 

management. In this regard, network analysis capabilities in spatial information systems, including the 

calculation of the shortest path, can be useful. Graphs and their theories play an important role in GIS network 

analysis. To solve some problems of the graph or to simplify the analysis in the graph, changes can be made to 

its structure. Graph simulations show that the mobility of the system depends to a large extent on the transport 

network topology. In general, a planned network can accommodate more vehicles, and its overall mobility is 

much greater than a self-organized growing network. In this article, while introducing graph capabilities in 

problem solving, several different applications in finding the shortest path in transportation problems will be 

discussed. 

 

Key words: Graph, Dual Graph, Hamilton Round, Eulerian Round, Transport Network, Optimal Path 


