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‌مقدمه
و مقصد با یک خط  أهای مبد آل ارتباط پست ترین راه و در حالت ایده پارامتر یافتن کوتاه ترین در مسیریابی اساسی

ت و فونداسیون از یک طرف و لاآ زم از قبیل یراقلاشدن مسیر خط مقدار یا تعداد تجهیزات  مستقیم است. زیرا با کوتاه

از طرف دیگر کاهش  آسفالت جادههای  و مکانیک خاک و هزینه ،شناسی برداری، زمین عملیات اجرایی مانند نقشه ةهزین

عنوان یکی از ساختارهای زیربنایی در  ها به (. عملکرد راه6 :1939 )میرعبدالهی و همکاران، گیری خواهد یافت چشم

منفی  هایاثرهایی با طراحی نامناسب  جاده ةبا وجود این، توسع ،ولی ؛کید بیشتری نداردأاقتصاد ملی نیاز به ت ةتوسع

ها آن قدر زیاد  جاده ةآور توسع زیان هایها و اثر ای بر محیط زیست به دنبال خواهد داشت و در برخی موارد آسیب گسترده

توان به  ها بر محیط زیست می محیطی جاده زیست هایاز اثر .کند است که مزایای افزایش ارتباط و دسترسی را خنثی می

 )منوری، جایی اشاره کرد یا حتی نابودی جوامع محلی در اثر جابه ،ی و تغییر سیماهاهای سطح آلودگی هوا، صدا، آب

ویژه  سازی به در انتخاب مسیرهای جاده انجام مطالعات گسترده برای تعیین معیارهای مؤثر ،بنابراین (.92 :1913

زیسـتی در  های محـیط رانبرداری به پیشگیری از وقوع بح مراحل طراحی و بهره ةزیستی در کلی معیارهای محیط

های اقتصادی و اجتماعی ناشی از استقرار  و کاهش هزینه ،ها آینـده، تضـمین کارایی مطلوب، کاهش تعارض بین کاربری

 (.3: 1331 )موفات و هانکارد، شود می منجرآن  ناموزون

ه و کردو اجتماعی اهمیت این موضوع را مضاعف  ،های ارتباطی از نظر امنیتی، اقتصادی بودن راه حساس ،از طرفی

های  شده با روش ها بسیار ضروری است. اغلب مسیرهای طراحی احداث راه برایتوجه ویژه به مسیریابی صحیح و بهینه 

محیطی برخوردار نبوده و این امر به افزایش  و زیست ،مهندسی، اقتصادی -حظات و استانداردهای فنیلام همةمعمول از 

وه بر آن ممکن است با عبور از نواحی غیرمجاز موجب تخریب لاهای احداث مسیرهای ارتباطی منجر شده و ع نههزی

 سیستممبتنی بر  گیری از اصول نوین و بهره ،. در این راستاکندمحیطی ایجاد  ت زیستلاد و مشکومحیط زیست ش

سیستم اطلاعات  ة. در طراحی مسیر به وسیلکندیفا مسیریابی ا ةبسزایی در حل مسئل تواند نقش میجغرافیایی عات لااط

سازی کرد و با انجام  محیطی را مدل و زیست ،مهندسی، اقتصادی -توان عوامل مؤثری چون عوامل فنی می جغرافیایی

بخشی از  پژوهشمورد مطالعه در این  ةمحدود (.331: 6319 )آنتیکانن، دهای مورد نیاز مسیر بهینه را تعیین نمو تحلیل

، رهای کشاورزی کشو هایی از جمله کانون استان گیلان با داشتن ویژگی است. از استان قزوین بخشیو  استان گیلان

های گیاهی در مقیاس  های جانوری و رویشگاه رین زیستگاهت تیاهمباکه از  ،ها ها و رودخانه تالاب سواحل دریا، ها، جنگل

 .های انسان است فعالیت ةپذیر در برابر توسع دارای طبیعت بسیار شکننده و آسیب ،روند شمار می ای و جهانی به منطقه

و  کند میو اجتماعی اهمیت این موضوع را مضاعف  ،از نظر امنیتی، اقتصادی قزوین -رودسر ارتباطیمسیر بودن  حساس

های  با روشقدیمی  مسیراحی طر. نماید بسیار ضروری می مسیر راتوجه ویژه به مسیریابی صحیح و بهینه جهت احداث 

و با عبور از نواحی غیرمجاز  بودهمحیطی  و زیست ،مهندسی، اقتصادی -حظات و استانداردهای فنیلام همة فاقدمعمول 

ها و  با توجه به پتانسیل رودسرقزوین  مسیر شده است.محیطی  ت زیستلامشکو موجب تخریب محیط زیست 

عنوان یکی از  به ،رودسرشهر  .آید شمار می به ارتباطی کشورمهم مسیرهای یکی از  محدودهاستعدادهای موجود در 

 از اهمیت زیادی برخوردار های صنعتی کشور است که‏و همچنین شهر قزوین یکی از قطب ،های مهم کشاورزی قطب

در  د کهشو می ،ها خصوص در تابستان‏هطبیعی استان گیلان سبب جذب فراوان گردشگران، ب موقعیت ،همچنین است.

 .است حمل و نقل ایمن ضروری مسیرشده ایجاد دیا مجموع با توجه به این عوامل

 انجامهای شهری  جاده ةتعیین مسیر بهین ةیابیم تاکنون پژوهشی در زمین درمی ،با مرور مطالعات مرتبط در این زمینه

سیسات و أساخت ت ةو مسیر بهین ،خودروهای امدادی ،قطار شهری ةمسیر بهین ةنگرفته است و در برخی مطالعات در زمین
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با ای  ( در مقاله1939) کنیم. میرعبدالهی و همکاران ناوبری پرداخته شده است. در ادامه به برخی از این مطالعات اشاره می

 روش زتوان ا اند که می به این نتیجه رسیده «موردی شهر اردکان یزد ةقطار شهری مطالع ةتعیین مسیر بهین»نام 

مسیر « جمع» استفاده از عملگر ،از بین عملگرهای فازی .کردمسیریابی استفاده  برایها  یهلادهی  وزنهمپوشانی فازی 

 دهد. گاما نشان می بهتری را نسبت به عملگر

ی سازی زمان سفر با درنظرگرفتن عوامل محیط ناوبری عنوان تحقیق بهینه برایمدل مسیریابی دریایی زمانمند  ةارائ

میزان کاهش زمان سفر با به انجام رساندیدند و به این نتیجه رسیدند که  (1939) سفیدی و همکاران است که گل

هوایی مساعد عامل عمق  و در شرایط آب ،. همچنینشود تر می هوایی محیط ناوبری محسوس و ترشدن شرایط آب ناآرام

هوایی بیشتر از  و ثیر عوامل آبأهوایی ت و نامساعدشدن شرایط آبکه با  صورتی در است؛مسیر بهینه  ةکنند عامل تعیین

 .شود عامل عمق می

 با حوادث وقوع زمان در امدادی خودروهای ةنسیریابی بهیم»نام ای با  ( در مطالعه1932) فخریانامیربازرگان و 

در  به این نتیجه رسیدند که «دموردی: شهر مشه ةمطالع سیستم اطلاعات جغرافیایی در مسیریابی الگوریتم از استفاده

 1زمانی  ةنشانی در فاصل دقیقه و آتش 3/9زمانی  ةبودن مسیرهای ارتباطی به طور میانگین اورژانس در فاصل صورت سالم

خواهند رسید؛ اما با درنظرگرفتن احتمال خرابی مسیرهای ارتباطی  (شده های تعیین مکان)دقیقه به محل وقوع حوادث 

 .دقیقه خواهد بود 2/1نشانی  دقیقه و برای آتش 3/3این زمان برای اورژانس 

در انتخاب مسیر بزرگراه  سیستم اطلاعات جغرافیایی وریااستفاده از فنبه ای  مطالعهدر  (6331) گراهام و رویس

 ،ادریسی افزار با استفاده از نرم ،دهی شد. سپس ، سه محدودیت و هشت مشخصه شناسایی و وزن. در این مطالعهپرداختند

درصد  1ها، مناطق شهری، شـیب بـیش از  محدودیت در نظر گرفته شامل دریاچه د.شمطلوبیت نهایی تهیـه  ةنقش

های آبی،  ها، جریان ند از: دریاچهها عبارت بود دار شد. مشخصه های دوارزشی نشان صورت نقشه ها بود که به بزرگراه

و شیب که بر اساس نوع مشخصه و فاصله از جاده مطلوبیت  ،ها، مناطق شهری و روستایی ها، جاده ها، بزرگراه جنگل

 .دهی شد ها ارزیابی و رتبه عرصه

خوبی  مریکا بهاسوتای  السیر در ایالت مینه های سریع در طراحی مسیر مطمئن برای ترن (6331) جاکوب و وانگ

. تحقیقات فراوان دیگری نیز کنندمحیطی را لحاظ  پارامترهای زیست سیستم اطلاعات جغرافیایی کارگیری هاند با ب توانسته

انجام شده است که نتایج حاصله را از نظر اقتصادی و اجرایی  سیستم اطلاعات جغرافیایی در امر مسیریابی به کمک

 .ندا دهکرمقرون به صرفه ارزیابی 

نیز این نوع مسیریابی را برای خودروهای اورژانس و امداد در مواقع بحرانی در ایتالیا  (6316) موسلینو و همکاران

برای خودروی امداد  ای مسیر بهینهترافیکی،  یهای ثابت و پویای با در اختیار داشتن دادهیادشده، پژوهش انجام دادند. در 

 جاده مختلف شرایط در سفر زمان تغییرات ةببرای محاس چارچوبی ةیتوان ته ده میش طراحی شد. از مزایای پژوهش انجام

 .نام برد را روز شبانه مختلف ساعات و

یک رویکرد تقریب مستمر برای ارزیابی مسیریابی »نام در مقالة دیگری با  (6319میشاییل و همکـاران )

اند. ایشان یک رویکرد تقریب مستمر  مسیریابی پرداختهبرای حل مشکلات ر مدل تقریب مستم ةبه توسع «امدادرسانی

کند. این  های مسیریابی استفاده می سیاست ةها برای گسترش و توسع کنند که از مجموع اطلاعات و داده پیشنهاد می

 .دهد روش نیاز به اطلاعات دقیق و جزئی و نیازهای محاسباتی را کاهش می

نقل مواد خطرناک در شـبکة  و چندهدفه، با هدف حمل د بـه مسیریابیدر پژوهش خـو (6311) زیـرو و همکاران

یابی به  ها کاهش هزینة سفر و کاهش خطرهای فـردی و محیطی بـوده اسـت. بـرای دست ای، پرداختند. هدف آن جاده
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ها  ادی آناین هدف، از الگوریتم برچسب تنظیم با توابع هزینة فازی استفاده کردند. از مزایای الگوریتم پیشنه

 ت.اساس منطق فازی اس بستانی بـین حداقل هزینـه و حداقل خطر بر درنظرگرفتن بـده

‌مبانی‌نظری
‌در‌مسیریابی‌بهینه GIS نقش

 طراحی در کارشناسان ةرگیری و مشاو های اطلاعات مکانی در طراحی مسیر بهینه سیستمی کارآمد برای تصمیم سیستم 

تحلیل اطلاعات، نظارت، پردازش،  و های مهمی برای تجزیه قابلیت جغرافیاییسیستم اطلاعات  مسیر است؛ زیرا

توان عوامل  سیستم اطلاعات جغرافیایی می ةوسیل کند. در طراحی مسیر بهینه به ریزی فراهم می و برنامه ،مدیریت

های  ز الگوریتمو با استفاده ا کردسازی  و محیط زیستی را مدل ،مؤثری همچون عوامل فنی و مهندسی، اقتصادی

برای کاربردهای مختلفی سیستم اطلاعات جغرافیایی  ةوسیل . در طراحی مسیر بهینه بهکردموردنیاز مسیر بهینه را تعیین 

ترین مسیر استفاده  های کوتاه پلیس از الگوریتمو نشانی،  سازی، خطوط نفت و گاز، خودروهای اورژانس، آتش جمله راه از

 (گره)یافتن مسیری بین دو رأس  ةترین مسیر درواقع مسئل یافتن کوتاه ةمسئل .(11: 1931ان، ماهینی و همکار)شود  می

 و ها مکان ةدهند نشان ها رأس حالت این در. شود کمینه آن ةددهن های تشکیل ای که مجموع وزن یال گونه به ؛است

اند. از نتایج این  گذاری شده ها وزن آن کردن های مسیر هستند که برحسب زمان لازم برای طی بخش ةدهند نشان ها یال

های مؤثر انتخاب مسیر در تطبیق  نقل شهری شامل استراتژی و حمل ةهای مسیریابی در شبک گیری ها، تصمیم الگوریتم

 .(66: 1936آبادی،  ذوالفقاری و کرکه) های مختلف طی مسیر برای خودروهاست با شرایط ترافیکی و گزینه

‌چندهدفه‌یابی‌بهینه
یابی چندهدفه  یابی شامل بیش از یک تابع هدف است، یافتن یک یا چند پاسخ بهینه را بهینه که مسئلة بهینه هنگامی

ای از  یابی چندهدفه، پس از شناسایی مسئله، مجموعه بهینه ةدر مسئل (.21: 6313 )واسکونسولس و دیاس، نامند می

 این شود. از کردن توابع هدف تلاش می های مسئله در بهینه شود و ضمن توجه به محدودیت متغیرهای تصمیم کشف می

مقادیر توابع هدف  همةها یا پاسخی است که از لحاظ  ای از پاسخ معنای پیداکردن مجموعه به« یابی بهینه» ةرو، واژ

  (.139: 6311 )کولئو، باشدپذیرفتنی 

‌سازی‌شبکه‌مدل

های یک شبکه است. یک مدل  ای نمایشی از داده شبکه سیستمی از عوارض خطی به هم متصل است. مدل ةیک شبک

 یابد های خطی از جریان است تشکیل می کانال ةدهند صورت یک گراف خطی از تعریف اتصالاتی که نشان شبکه به

عبارت دیگر، یک شبکه از  تقاطع ارتباطات است. به ةدهند ها نشان در مدل شبکه، گره (.1113: 1311 )لاپین و همکاران،

توانند بخشی از یک مسیر جـاده یا یک خط لوله باشند  ها می ها هستند و لبه ها تقاطع یابد. گره ها تشکیل می ها و گره لبه

مدلی از دنیای واقعی است، یک لبه  ةدهنـد که نشـان ،برای یک شبکه .این شبکه نمایش داده شده است 1 که در شکل

  (.13: 1333 )هاسدال، است حرکت در یک شبکه و در طول یک لبه ةزینمقاومت ه .مقاومت است ةدارای جهت و انداز

‌ای‌های‌اطلاعات‌مکانی‌شبکه‌مسیریابی‌در‌سیستم

ه شدو حمل و نقل مطالعه رایانه های گوناگون مانند علوم  سال است که در زمینهچهل  ترین مسیر بیش از کوتاه ةمسئل

اصلی تعیین یک یا تعداد بیشتری از  ةاز پیش تعریف شده دارد. مسئل ةکترین مسیر نیاز به یک شب عام کوتاه ةمسئل است.

(. کاهش 16: 6316 )اسمیت و همکاران، استشده  سری خطوط داده ترین مسیرهای بین یک منبع و مقصد با یک کوتاه

و در نتیجه کاهش حجم و مسافت  کند میمین بسیاری از نیازهای شهروندان را فراهم أت ةها زمین فاصله بین کاربری
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های  الگوریتم مسیریابی در مدل رستری شـبیه الگوریتم(. 261: 6312 )گرازی، گردد سفرها و دسترسی آسان را سبب می

برداری نیست. برای  های سادگی شبکه های رستری بـه بندی جهات در شـبکه اما مدل ؛برداری است کننده در مدل عمل

تجمعی حرکت کرد که این سطح هزینه یا مقاومت  ةباید روی یک سطح با هزیننخست  ،ین هزینهیافتن مسیری با کمتر

دهد. برای حرکت روی سطح هزینه باید  صورت تجمعی نشان می در برابر عبور از یک سلول به سلول دیگر را بـه

سیستم  گاشـت جبـری دراما با ن ؛که کمی پیچیده است ردهای مختلف را با هم ترکیب ک های متنوع سلول ارزش

برای تعیـین مسیر بهینه  (.163: 1333 )تاملین، شود تر می خـود آسان خـودی ای محاسبات بـه شبکه اطلاعات جغرافیایی

 :اند بین دو موقعیت سه مرحله را ارائه کرده

میزان مقاومت یا گویند که مقدار هر سلول آن بیانگر  سطح هزینه به سطحی می :ایجاد سطح هزینه یا اصطکاک. 1

تشکیل این سطح بستگی به معیارهای به کار گرفته شده در تعیین مسیریابی دارد. ة عبور از آن سلول است که نحو ةهزین

مهم میزان مقاومت هر سلول  ةباشد. اما مسئل ... و ،تواند هزینه، زمان، مسافت، ریسک واحدهای سلولی این سطح می

  (.139: 6333 )کالیشون و پیلار، شود مشخص میاست که با میزان ارزش آن سلول 

ها درنظر  دار میان آن وزن ةواقعی میان دو نقطه محاسبه شود فاصل ةجای اینکه فاصل :تجمعی ةیجاد سطح هزینا. 6

که هر سلول آن میزان هزینه یا مقاومت  ـ اولیه ةعملکرد آن بدین صورت است که روی یک شبک ةشود و نحو گرفته می

عنوان  منبع و یک سطح هزینه را به ةعنوان نقط تجمعی یک نقطه را به ةتابع سطح هزین ـ دهد سلول را نشان می حرکت آن

حرکت تا سلول منبع است  ةهزین ةدهند آورد که هر سلول این شبکه نشان وجود می خروجی به ةگیرد و یک شبک ورودی می

 (.13: 1331 )داگلاس، حرکت است ةواحد آن واحد هزینهای این شبکه واحد هندسی نیست، بلکه  که واحد سلول

قبل ایجاد شد اساس این مرحله برای  ةتجمعی که در مرحل ةسـطح هزین :طراحی مسیری با کمترین هزینـه. 9

گام از  به صورت گام شده را به ی هدایتیوجو روی سطح مطالعه است. توابع مسیریابی جست نقاط همةتعیین مسیر به 

دهد و این عمل تـا زمانی که نیاز باشد  گیری مشخص انجام می تصمیم ةبه سمت مبدأ با استفاده از یک قاعدمقصد  ةنقط

 ةشروع اسـت. در ایـن مرحلـه، قاعد ةیند ایجاد یک یا چند مسیر از نقطاشود. خروجی حاصل از این فر تکرار می

یند از سلولی که اکند و فر وجو عمل می ابع جستگیری حرکت به نقاطی با ارزش کمتـر است که بر اساس یک ت تصمیم

 ةهای همسایه با کمترین هزین شود و بـه سلول دهد شروع می تجمعی نشان می ةموقعیت مقصد را روی سطح با هزین

نشان داده  1مراحل در شکل  همة ؛گیرد انجام می مرجع برسیم ةیند تا زمانی که به نقطاگیرد و فر روی صورت می پیش

 (.611: 1339 )استفانکیس و کاوارراس، شده است

‌‌
 (‌1663)استفانکیس‌و‌کاوارراس،‌یند‌تعیین‌مسیر‌در‌مدل‌رستریافر.‌‌1شکل
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‌روش‌پژوهش
های تئوریک و  ای و اسنادی چارچوب از طریق مطالعات کتابخانهنخست  .تحلیلی است -از نوع توصیفی حاضر تحقیق

کارشناسان و همچنین مطالعه در خصوصیات آرای گیری از  با بهره ،تحقیق در این شد.ادبیات مسیر و مسیریابی مطالعه 

های موجود در مسیر  های رقومی مربوط به کاربری لایه .ها عوامل مهم در مسیریابی بهینه تعیین شد هندسی و فنی جاده

افزاری اتوکد رقومی و  های کاغذی نیز در محیط نرم های سایر نقشه داده .قزوین از طرح تفصیلی منطقه اخذ شد -رودسر

با تغییر  ،سپس. افزاری سیستم اطلاعات جغرافیایی منتقل شد فایل به محیط نرم بهای شی سپس با تبدیل فرمت به فایل

قابلیت ارضی، کاربری های ارتفاع )متر(، شیب )درصد(، فرسایش،  های معیار شامل نقشه های راستری، نقشه به فایل

متر  633×633ها(  ای )پیکسل واحدهای نقشه ةلغزش تهیه شد. با توجه به وسعت زیاد منطقه، انداز زمین، خطر زمین

های موجود در  نقشه کاربری زمین از ةلغزش و نقش های خطر نسبی زمین لازم است که نقشهذکر این نکته انتخاب شد. 

دست  ههای ارتفاع و شیب زمین از مدل رقومی ارتفاعی منطقه ب د و نقشهشاخذ رودسر  -شهری قزوین ةطرح مجموع

های موجود و اطلاعات  نیاز تکمیل و با تلفیق نقشه های میدانی، اطلاعات مورد با مشاهدات و بررسی ،سپس آمد.

 افزارهای از طریق نرم این پژوهش ةآمد دست های به نتایج داده آرک جی آس تهیه شد.افزار  شده در محیط نرم گردآوری

مسیر مورد ه است تا شدبررسی و تجزیه و تحلیل  مراتبی منطق فازی مدل تلفیق مدل تحلیل سلسله اتوکد و آرک مپ و

 .تعیین شودبه بهترین وجه ممکن  مطالعه

‌مورد‌مطالعه‌ۀموقعیت‌جغرافیایی‌محدود

طول شرقی  ةدقیق 61درجه و  13دقیقه تا  91درجه و  93جنوبی دریای خزر با مختصات جغرافیایی  ةشهر رودسر در کران

عرض شمالی واقع شده است. این منطقه از شمال  ةدقیق 61درجه و  91دقیقه تا  93 درجه و 92النهار گرینویچ و  از نصف

مورد  ةغربی منطق ةدامن ،مرز است. همچنین از شرق با استان مازندران همو  ،از جنوب با استان قزوین ،با دریای خزر

علت نزدیکی به پایتخت و مرکز استان و  این شهر به .شود مرکزی گیلان منتهی می ةمطالعه به غرب گیلان و ناحی

رترددی برای های انبوه مسیر پُ ویژه در بهار و تابستان، همجواری با ساحل دریا، جنگل به ،برخورداری از اقلیم مساعد

 .و تهران است ،مسافران از شهرهای کرج، قزوین

‌
‌(‌1561)سازمان‌جغرافیایی‌ارتش،‌مورد‌مطالعه‌ۀموقعیت‌جغرافیایی‌محدود‌.1ة‌نقش
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‌ها بحث‌و‌یافته
توسط سازمان مسکن  DWG با فرمت 1933که در سال  ،قزوین -رودسریلی شهر صح تفطر 6333/1 ةدر این مرحله نقش

. در ادامه تبدیل شده استشیپ فایل شده و به فرمت سیستم اطلاعات جغرافیایی  د، وارد محیطشو شهرسازی تهیه 

افزار سیستم اطلاعات جغرافیایی انجام شده است معرفی  ها برای ورود به نرم سازی داده آمادهبرای عملیاتی که  ةکلی

ل ها اعما نوع پردازشی که بر روی داده شامل یک یا چند ورودی و خروجی است. هر پردازش ،شوند. در این عملیات می

ای مورد نیاز جهت ورود به توابع تجزیه و تحلیل بستگی دارد.  های خام ورودی و ساختار داده شود به ساختار داده می

ثر ؤها به صورت کارا و م عملیات ترکیب روی داده جرایبودن، امکان ا ساختار رستری دارای خصوصیاتی همچون ساده

ای هر  های نقشه در ادامه لایه د.شهای ورودی مدل تلفیقی انتخاب  هسازی داد ذخیره برایاین ساختار  ،است. بنابراین

 سازی این مرحله شامل رقومی شود. مراحل بعدی وارد پایگاه داده می جرایبرای ا ویک از معیارها و زیرمعیارها استخراج 

عملی تحقیق استخراج  ، اولین مرحله از مراحلتعیین مسیریند ادر فر های اطلاعاتی است. زمین مرجع نمودن لایه و

مساحت و ، مراکز درمانی، ها گسل، ها جادهمطالعاتی از قبیل  ةعات مربوط به ناحیلاعاتی مورد نیاز است. اطلاهای اط یهلا

های  یهلا ةپس از تهی .آوری شد از شهرداری تهیه و جمع 69333/1در مقیاس شیپ فایل  ها با فرمت هر کدام از کاربری

ها اختصاص داده شود و برای  به آن 1جهانی مرکاتورو سیستم مختصات  شودها زمین مرجع  یهلا همة دعاتی، بایلااط

از میان معیارهای ذکرشده به دلیل اینکه معیار  .شود سیستم اطلاعات جغرافیایی  مراحل بعدی وارد پایگاه داده جرایا

ها جهت تجزیه و تحلیل به  ها تولید شود و نقشه ناز آ رستری فاصله ةیلا دبای ،هاست مورد نظر فاصله از مراکز و پهنه

6تجزیه و تحلیل فضایی و توابع اکستنشن هاکه با استفاده از دستور فرمت رستری تبدیل شوند
9فاصله نظیر 

تبدیل رستر  و 

افزار  اجرای مدل در محیط نرمبرای در این مرحله  .گیرد انجام می 1309آرک جی آس ای  افزار و ... در نرم 1به پیکسل

معیارها به فضای رستری منتقل شدند. از آنجا که برای برخی معیارها میزان فاصله مد  همةسیستم اطلاعات جغرافیایی 

های مربوطه  اقلیدسی معیارها استفاده شد. در ادامه نقشه ةفاصل ةمحاسب برای 9اقلیدسی ةنظر است، از دستور فاصل

 های مربوطه آورده شده است. ادامه نقشهشود. در  ملاحظه می

‌های‌اطلاعاتی‌جهت‌تعیین‌مسیر‌بهینه لایه

خاک،  عوارض چندضلعی شامل .شود انجام می تعیین مسیر بهینهثر در ؤهای اطلاعاتی م کردن لایه در این مرحله رقومی

سیستم اطلاعات  محیطد تا در شمشخص  ها گسل و معابر ةشبک و ... عوارض خطی شامل ،شناسی، فرسایش زمین

، باید مشخصیابی به هدف  در ارزیابی چندمعیاری برای دست .جداگانه مشخص می شود ةبه صورت لایجغرافیایی 

دست یافت. این شاخص را معیار ارزیابی  مشخصهایی را تعریف و معین کرد که بر مبنای آن بتوان به آن هدف  شاخص

کارشناسان و همچنین مطالعه در خصوصیات هندسی و  آرایگیری از  در این تحقیق با بهره (.39: 1911 )کرم، نامند می

 .ه استشدها مجزا بحث  هر یک از آندربارة ها عوامل مهم در مسیریابی بهینه تعیین شد که در ادامه  فنی جاده

 (DEM)‌مدل‌ارتفاعی‌رقومی

نمودن حجم  ترین پارامترهای تأثیرگذار در جهت تعدیل منطقه یکی از مهم مدل ارتفاعی رقومی در بحث مسیریابی

دید، سرعت طرح، حداکثر  ةو همچنین تأمین خصوصیات هندسی راه مانند فاصل (برداری و خاکریزی خاک)عملیات خاکی 

                                                                                                                                                                   
1. Universal Transverse Mercator 

2. Spatial Analysis 

3. distance 

4. convert raster to features 

5. Euclidean Distance 
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اب ضروری است تا حد ممکن از عبور مسیر از مناطق با تغییرات ارتفاعی زیاد اجتن ،. بدین منظوراستو غیره  ،شیب مجاز

 .تواند در تحلیل مسیریابی نقش بسیار مؤثری داشته باشد منطقه می ارتفاع ةیلااستخراج  ،شود. بنابراین

‌
‌)نگارندگان(‌مدل‌ارتفاعی‌رقومی‌.7ة‌نقش

‌شناسی‌زمین‌ةنقش

که  . ساخت و ساز باید در مناطقی صورت پذیرداستاستحکام زمین و مقاومت خاک در برابر تغییرات کاربری بسیار مهم 

کاربری اراضی منطقه از  ةشناسی منطقه توانایی مقاومت و استحکام کافی را داشته باشند. نقش خاک و واحدهای زمین

نوار ابزار از افزار سیستم اطلاعات جغرافیایی با استفاده  کاربری اراضی در نرم ةتهیه شده است و نقش 133333/1 ةنقش

 به فرمت رستری تبدیل شده است. 1تبدیل

‌
‌)نگارندگان(‌شناسی‌منطقه‌زمین‌.5ة‌قشن

‌شیب‌ةلای‌ةتهی

عملیات  جرایشیب زمین است. در مناطق با شیب زیاد نیاز به ا ها راهمسیر  مهم در تعیین های یکی از مشخصه

زیاد ی با شیب یها باید تا حد امکان از پهنه ،بنابراین منظور کاهش شیب است. ریزی و ایجاد تونل به برداری و خاک خاک

یها تیقابلازاستفادهباورقومی ارتفاعیمدلةنقشازشیبةنقشةتهیبرای ،به این منظور برای عبور مسیر اجتناب شود.
                                                                                                                                                                   
1. Conversion Tools 
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-91درجه،  91-91درجه،  91-11درجه، 11-3کلاس، پنج درنقشهنیا د.شاستفادهسیستم اطلاعات جغرافیایی  افزار منر

 د.شدرجه با توجه به شکستگی منحنی هیستوگرام تهیه  12درجه بیشتر از  12

‌
‌)نگارندگان(‌شیب‌منطقه‌.0ة‌نقش

‌کاربری‌اراضی‌ةنقش

های مختلف به لحاظ اقتصادی و  . پوششاستپوشش اراضی یکی دیگر از عوامل کلیدی در تحلیل مسیریابی 

شده به لحاظ  ا از نواحی جنگلی یا حفاظته عبوردادن جاده ،عنوان نمونه های متفاوتی دارند. به محیطی ارزش زیست

ها  د و هر یک از آنوپوشش اراضی منطقه باید به نحو مطلوب تهیه ش ةنقش ،رهزینه است. بنابراینمحیطی بسیار پُ زیست

در صورتی که مسیر از مناطقی با پوشش گیاهی  شود.گذاری  محیطی ارزش متناسب با معیارهای اقتصادی و زیست

کاربری اراضی منطقه  ةتری خواهد بود. نقش ی بایر که ارزش ریالی کمتری دارند عبور کند، مسیر بهینهها ضعیف و زمین

نوار ابزار  از افزار سیستم اطلاعات جغرافیایی با استفاده کاربری اراضی در نرم ةتهیه شده است و نقش 69333/1 ةاز نقش

 به فرمت رستری تبدیل شده است. تبدیل

‌
‌)نگارندگان(‌اراضی‌منطقهکاربری‌‌.3ة‌نقش
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‌فرسایش‌خاک‌ةنقش

از اهمیت زیادی در  ،ها سازه گاهی برای پی عنوان تکیه های مختلف و نیز به ساختمانی در پروژه ةعنوان ماد به ،خاک

سازی  منظور بیان درجة تناسب آن برای راه ی بهیها به این منظور لازم است تا خاک ست.ا مطالعات مسیریابی برخوردار

هایی که سطح آب زیرزمینی در آن بالاست و باعث  بندی خاک برای بستر راه، شناسایی محل در طبقه د.نبندی شو قهطب

های  زمین .اهمیت بسیار دارد کند را به حداقل رسانده و مشکلات ایجاد می راههای تعمیرات شده و نگهداری آتی  هزینه

از لحاظ محیط زیستی  ای برخوردارند. العاده از اهمیت فوق سست و ضعیف که نیاز به تقویت برای زیرسازی دارند

 .ها اجتناب شود گیرند و باید از آن قرار می ها راهشدت تحت تأثیر عملیات احداث  های حساس به فرسایش به خاک

ن کار آثار های زیرزمینی دارد که ای آب ةکشی و تخلی عبور مسیر از نواحی باتلاقی یا مجاور تالاب نیاز به زه ،همچنین

های  ها هم باید اجتناب شود تا از هزینه از این گونه خاک ،بنابراین نامطلوبی بر وضعیت نواحی تالابی خواهد داشت.

فرسایش خاک نیز از  ةنقش ،به این منظور .سنگین اصلاح مسیر و همچنین آثار نامطلوب محیط زیستی جلوگیری شود

این لایه نیز به فرمت  ،سپس .خاک و آب کشور شناسایی شده است مطالعات تحقیقات ةسسؤم 69333/1های  نقشه

 رستری تبدیل شده است.

‌
‌)نگارندگان(‌ها‌.‌میزان‌فرسایش‌خاک5ة‌نقش

‌خیز مناطق‌لغزش‌ةنقش

خصوص در مناطق  هها و مناطق مسکونی ب ست که همواره در کمین جادهاخطر وقوع لغزش یکی از معضلات طبیعی 

این لایه نیز با استفاده از  خیز فاصله داشته باشد. ست تا حد امکان از مناطق لغزشیبا نهایی می. مسیر استرباران پُ

فاصله از مناطق لغزشی تهیه  ةافزار سیستم اطلاعات جغرافیایی نقش در نرم 1بندی و سپس دستور طبقه دستور فاصله

 شده است.

                                                                                                                                                                   
1. Reclass 
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‌
‌)نگارندگان(‌لغزش‌مراکز‌زمین‌.6ة‌نقش

‌خطر‌سیل‌ةنقش

 شود. ها می و در نتیجه سبب افزایش هزینهشود  میها  ها و ابنیه ر مسیرهای حمل و نقل از رودخانه منجر به احداث پلعبو

 69333/1 ةهای منطقه از نقش خطر سیل بر روی رودخانه ةنقش شود. گرفتگی در راه و تخریب و بروز حادثه می احتمال آب

های باخطر  فاصله از آبراهه ةافزار سیستم اطلاعات جغرافیایی، نقش در نرم تهیه شده است و با استفاده از دستور فاصله

 .سیل تهیه شده است

‌
‌)نگارندگان(‌خیز‌فاصله‌از‌مناطق‌سیل‌.4ة‌نقش

‌ها راه‌ةنقش

ت را های ساخ های موجود، علاوه بر اینکه هزینه ها و راه ها یا جاده کردن تعداد تقاطع در ارتباط با معیار فاصله از راه، کم

مورد مطالعه  ةهای موجود محدود فاصله از راه ةشود. نقش دهد، باعث بالارفتن امنیت عبور و مرور می افزایش می

ها  فاصله از راه ةافزار سیستم اطلاعات جغرافیایی نقش استخراج شده است و با استفاده از دستور فاصله در نرم 69333/1

 تهیه شده است.
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‌
‌)نگارندگان(‌اه‌.‌فاصله‌از‌جاده6ة‌نقش

‌فاصله‌از‌گسل‌و‌فاصله‌از‌خطوط‌انتقال‌نیرو‌ةنقش

د و به منظور شرقومی افزار مورد مطالعه مشخص و در نرم ةی منطقشناس نیزم ةحریم فاصله از گسل از روی نقش ةنقش

داشته باشد تا از بروز های موجود در منطقه فاصله  ست تا حد امکان از گسلیبا . مسیر نهایی میشدتحلیل استفاده  ةتجزی

از شرکت انتقال برق استان  69333/1خطوط انتقال نیرو نیز در مقیاس  ةنقشبرای . کنداحتمالی جلوگیری  هایخطر

 متری اعمال شد. 3/11خطوط انتقال متوسط حریم  همةبرای  ،سپس .دشگیلان تهیه 

‌‌
‌)نگارندگان(‌.‌فاصله‌از‌خطوط‌برق‌11ةنقش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)نگارندگان(‌ها‌فاصله‌از‌گسل‌.11ة‌نقش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌فاصله‌از‌مراکز‌درمانی‌و‌پلیس‌ةنقش

ست که باید به آن توجه شود. عمده مراکز پلیس و درمانی در نزدیک اها از مسائل قابل توجهی  امنیت مسافران در جاده

شده هرچه به این مراکز  مسیر انتخاب ،کنند. بنابراین میمین أترا مناطق مسکونی واقع شده و امنیت مسافران راه 

 فاصله از مراکز درمانی و پلیس در ادامه آورده شده است. ة. نقشاستتر باشد بهتر  نزدیک
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‌
‌)نگارندگان(‌.‌فاصله‌از‌مراکز‌انتظامی‌15ة)نگارندگان(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌نقش‌فاصله‌از‌مراکز‌درمانی‌.17ة‌نقش

‌طق‌مسکونیمنا‌ةنقش

های ارتباطی تا حد ممکن باید  راه ،های ارتباطی است. بنابراین ها به راه مراکز جمعیتی دسترسی آن ةیکی از عوامل توسع

افزار سیستم  در نرم بندی و سپس دستور طبقه این لایه نیز با استفاده از دستور فاصلهبه مراکز جمعیتی نزدیک باشند. 

 صله از مناطق مسکونی تهیه شده است.فا ةنقش ،اطلاعات جغرافیایی

‌
‌)نگارندگان(‌فاصله‌از‌مناطق‌مسکونی‌.‌10ةنقش

‌دهی‌به‌فاکتورها وزن

 وزن باید اطلاعاتی های لایه صورت به یکدیگر باها  آن ترکیب جهت تعیین مسیر بهینه در مؤثر معیارهای انتخاب ازپس 

 بین در اینکه به توجه با. شود  مشخص دهی وزن های روش از یکی با متناسبها  آن اهمیت با متناسب معیارها از یک هر

 کیفی با را کمی معیارهای بتوان که ردک استفاده روشی از باید ،اند کیفی برخی و کمی برخی شده انتخاب معیارهای

 صورت به شده داده وزناست.  چندمعیاره گیری تصمیم مسائل در دهی وزن مشکلات از این که کرد، دهی وزن و مقایسه

 این در .معیارهاست سایر به نسبت معیار آن نسبی اهمیت بیانگر عدد این که شود می داده دخالت ارزیابی در عدد یک

 ساعتیرا  مراتبی سلسله تحلیل ةشیو. است شده استفاده مراتبی سلسله تحلیل روش از معیارها به دهی وزنبرای  تحقیق

 عناصر ارجحیت میزان تعیین و زوجی مقایسات انجام بر روش اساس (.9: 1313 )ساعتی،کرد  گذاری پایه 1311 سال در

 با ها چندگزینه اولویت تعیین و چندمعیاره یابی ارزش لئمسا حل برای و است نظر مورد معیارهای به نسبت یکدیگر بر

 سیستم قالب در مدل این فضایی (. کاربرد911: 6331 )چانگ و همکاران، رود می کار به نظر مورد معیارهای به توجه

 )برتولینی و برگالیا، شد گرفته کار به سیستم اطلاعات جغرافیایی افزار نرم به الحاقی ابزار نوار در جغرافیایی اطلاعات
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در ای اچ پی عناصر است.  تعیین مسیر بهینه در مدل این کارایی میزان بیان نیز تحقیق قسمت این هدف (.169: 6332

دهی به عناصر در  مقایسه و وزن شوند. دهی می دویی( مقایسه و وزن دیگر به صورت زوجی )دوبههر سطح نسبت به یک

گذاری  زوجی به صورت ارزش ةمقایس (.6برای سطح  9×9)در این بررسی یک ماتریس  شود ثبت می K×Kیک ماتریس 

 3تا  1ای از  از یک مقیاس فاصله گذاری نیز معمولاً گیرد و برای ارزش می انجامعنصر سطر نسبت به عنصر ستون 

اهمیت و ارجحیت بیشتر عنصر سطری نسبت به  ةدهند شده بیشتر باشد نشان هر چه مقدار ارزش داده شود. استفاده می

تر و ارزش یک بیانگر با ارجحیت و اهمیت  مهم مرجح یا کاملاً بیانگر کاملاً 3که ارزش  به طوری؛ عنصر ستونی است

بدین معنی که اگر ارزش  ؛زوجی یک ماتریس معکوس است ةلازم است که ماتریس مقایسین نکته ذکر ا یکسان است.

نسبت به عنصر b  ای عنصر سطری ارزش مقایسه ،باشد 3معادل  bنسبت به عنصر ستونی  aای عنصر سطری  مقایسه

از کارشناسان مربوطه وزن نهایی نامه و نظرخواهی  پرسش ة(. پس از تهی99: 1911 )کرم، خواهد بود 1÷3برابر  aستونی 

 شود.آمد که در ادامه ملاحضه می  دست هب 1افزار اکسپورت چویس شده در نرم معیارهای استفاده

 
‌وزن‌نهایی‌معیارها‌.‌7شکل

‌ایجاد‌سطح‌هزینه‌

چند نقطه شود، نیاز به یک سطح به نام سطح هزینه و یک یا  دیده میزیر  طورکه در شکل برای تولید این سطح، همان

ابتدایی و  ةمجموع هزینه یا ارزش بین نقط ةدهند عنوان منبع یا نقاط شروع است. در این لایه، ارزش هر پیکسل نشان به

 .تر باشد آن پیکسل اعتبار کمتری جهت عبور مسیر دارد نظر است که هر چقدر ارزش پیکسل بزرگ پیکسل مورد

‌
‌)نگارندگان(‌.‌ایجاد‌سطح‌هزینه13ة‌نقش

                                                                                                                                                                   
1. Expert Chois 
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‌مسیر‌قبلی‌و‌انتخاب‌مسیر‌بهینه‌ةیسمقا

های محیط زیستی نسبت به سایر  هر مسیر باید از نظر میزان رعایت مشخصهجی آی اس  ةپس از طراحی مسیر به وسیل

 .عنوان مسیر بهینه انتخاب کرد کند به وارد می که آسیب محیط زیستی کمتری مسیرها ارزیابی شود تا بتوان مسیری را

رود که در آن هدف  میشمار  به گیری چندمعیاره شده درواقع نوعی تصمیم مسیرهای طراحی نه از بینانتخاب مسیر بهی

گیری انتخاب مسیر بهینه است و معیارهای انتخاب مسیر بهینه شامل مقدار شیب مسیر، جنس زمین محل عبور  تصمیم

از  اند. پوشش اراضی محل عبور مسیر در منطقه نوعو ها،  مسیر، نوع خاک محل عبور مسیر، تعداد تقاطع مسیر با رودخانه

گیری در مورد انتخاب مسیر بهینه موضوع بسیار مهمی است و بروز خطا ممکن است باعث ضررهای  جا که تصمیم آن

در  .است گیری صحیح هایی منطقی و مناسب برای انتخاب گزینة بهینه و تصمیم نیاز به اتخاذ روش ناپذیری شود، جبران

این  ، استفاده شده است.کردمطرح آن را  1313که پروفسور ساعتی در سال  ،مراتبی فرایند تحلیل سلسله ق ازاین تحقی

باید  نخستدر این روش  .گیری با معیارهای چندگانه است شده برای تصمیم های طراحی ترین روش فرایند یکی از جامع

 .هاست و گزینه ،این اجزا شامل تعیین هدف، معیارها تر تقسیم شود. مراتبی به اجزای کوچک مسئله به صورت سلسله

: 1913 پور، )قدسی شود برتر انتخاب می ةآید و گزین دست می زوجی وزن هر گزینه به ةبا استفاده از روش مقایس ،سپس

 9×9 ةپنجر یک از استفاده با و کند می شروع را وجو جست انتهایی ةنقط از مسیریابی تابع مرحله، این در (.91

 منوال همین به و شود می انتخاب دارد را هزینه کمترین که پیکسلی. کند می وجو جست را پیکسل هر اطراف های همسایه

 طراحی نظر مورد مسیر درنهایت و باید می ادامه تکرار صورت به مسیر ابتدایی ةنقط به رسیدن تا مسیریابی یندافر

 پذیرفت.انجام  1مسیر هزینه ابزار با و سیستم اطلاعات جغرافیایی افزار نرم در مسیریابی از مرحله این. شود می

‌
‌)نگارندگان(‌.‌تعیین‌مسیر‌بهینه15ة‌نقش

 ةبا احداث کامل جاده و آسفالت مناسب آن از جاد اولاً ،شده بینی در صورت احداث مسیر پیش ،12با توجه به شکل 

گیلان و  و ... به شهرهای شرق استان ،تهران، قزوینمسافتی که مسافران قصد سفر از شهرهای  رودسر - قزوین

های مرتبط،  شود. در این راستا کاهش هزینه کیلومتر کمتر می 133دارند حدود را شهرهای غرب استان مازندران 

با احداث است. ثر ؤگیری م طور چشم ... به و ،جویی در وقت، کاهش بار ترافیک بزرگراه قزوین به منجیل و رشت صرفه

                                                                                                                                                                   
1. Cost Path 
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بست خارج شده و شاهد پیشرفت  از بن رودسرمحروم  ةمنطق شرق گیلان و حتی غرب مازندران و خصوصاً ةراه منطق این

در طول مسیر از مناطق  ؛ زیرااکوتوریسم است گردشگری و ةدیگر اهمیت این راه ایجاد جاذب ةگیر خواهند بود. جنب چشم

 ةشد بینی با احداث مسیر پیش گردشگری باشد. ةجاذب تواند اه میکند و خود ر نخورده و زیبا عبور می بسیار بکر و دست

کیلومتر مسافت نخستین راه ارتباطی کشور به  191متر و  63/11با مشخصات راه اصلی و با عرض  رودسر ـ قزوین ةجاد

 .خواهد بود با مسافت کوتاه شرق استان گیلان

‌ارزیابی‌معیارها‌در‌مسیر‌پیشنهادی‌.‌1جدول

‌مسیر‌پیشنهادی‌کارگرفته‌در‌طراحی‌بهمعیارهای‌

 %9 متوسط شیب

 اراضی کشاورزی کاربری غالب مسیر

 های قدیمی تراس شناسی زمین

 (VI) متوسط فرسایش خاک

 93-13 متوسط عمق آب زیرزمینی

 6 تعداد عبور از خطوط نیرو

 9 تعداد عبور از راه

 1 تعداد عبور از رودخانه

 6 تعداد عبور از گسل

‌گیری نتیجه
و جاده، به مین ایمنی و دسترسی أاحداث، ت ةثیرگذار اعم از هزینأعوامل ت همةهزینه مسیری است که در آن  مسیر کم

منظور ساخت هر گونه راه جدید، اولین قدم این است که یک مسیر  محیطی درنظر گرفته شود. به رعایت مسائل زیست

نیاز  بهترین مسیر با حداقل هزینه انتخاب شود. برای تعیین یک مسیر غالباًبهینه انتخاب شود. عاقلانه است که همیشه 

است که چندین معیار ارزیابی شود و از آنجا که در فرایند مسیریابی پارامترهای کمی و کیفی مختلفی نقش دارند که 

عنوان یکی از  معیاره بهثیر متقابل دارند، لازم است از روش ارزیابی چندأو روی هم ت یستنداز هم مستقل ن عملاً

های سیستم اطلاعات جغرافیایی در  گیری استفاده شود که در این تحقیق با استفاده از قابلیت های پشتیبان تصمیم روش

ثر در تعیین مسیر بهینه ؤپارامترهای م همةهای مختلف روی آن امکان دخالت  ساخت پایگاه داده و انجام تجزیه و تحلیل

خطوط انتقال نیرو، ‌های پلیس، ایستگاه‌شناسی، معیار شامل زمین 16از  تعیین مسیر بهینه منظور فراهم شد. به

 بر‌د.شلغزش، مناطق مسکونی، فاصله از جاده، فاصله از گسل، فرسایش، ارتفاع، شیب، سیل، کاربری اراضی استفاده  زمین

ها، نواحی  از موانع نسبی نظیر رودخانهشده به میزان کمتری  طراحی ةمشخص شد جاد ،شده های انجام اساس بررسی

که حاصل  ،کل ةهزین ،در نتیجه کند. زیستی دوری می مناطق حساس محیط همةکند و از  شـهری و روستایی عبور می

زیستی کمتر  نامطلوب محیط هایها و کاهش اثر حریم دلیل رعایت های مختلف اطلاعاتی است، به لایه ةجمع هزین

ها نقش مهمی در تعیین مسیر  ها مخصوصاً پراکنش آن توان گفت محدودیت مسیرها می همةبه  با توجه ،است. همچنین

اساس این عوامل محدودکننده و بـا درنظرگرفتن  مسیر بر ةترین نقش را دارد و محدود عبارتی اصلی کند و به ایفا می

شده به  طراحی ةجاد که اند بر آن( 1931) ماهینی و همکاران ،. همسو با نتایج پژوهششود ترین فاصله تعیین می کوتاه

 مناطق حساس محیط همةکند و از  ها، نواحی شـهری و روستایی عبور می میزان کمتری از موانع نسبی نظیر رودخانه

 دلیل رعایت های مختلف اطلاعاتی است، به لایه ةکه حاصل جمع هزین ،کل ةهزین ،در نتیجه کند. زیستی دوری می



 ‌‌41… ها‌با‌استفاده‌از‌سیستم‌اطلاعات‌جغرافیایی‌راه‌ةشبک‌ةتعیین‌مسیر‌بهین

بر ( 1939) همکاران میرعبدالهی و  ،همسو با نتایج پژوهشزیستی کمتر است.  نامطلوب محیط هایاثرها و کاهش  حریم

شده با  از مسیرهای طراحیتر  قویمراتب ه شده به شیوة خودکار از لحاظ محیط زیستی ب مسیرهای طراحیکه  اند آن

شده به  در تعیین مسیر احداثکه  اند نبرآ( 1939) همکاران گل سفیدی و  ،. همسو با نتایج پژوهشاستروش دستی 

مسیر  شده و بیشتریتوجه  و توپوگرافی ها، دسترسی به مراکز جمعیتی عواملی مانند فاصله از خطوط گسل و رودخانه

به روش شده  تری در تأمین معیارهای مختلف نسبت به مسیر احداث وضعیت مناسب ةپای دهی دانش حاصل از اعمال وزن

 .دارد دستی را

ها  شدن زیستگاه قطعه زیست همچـون میزان تأثیر قطعه مختلف احداث ساختارها بر محیط هایشود اثر پیشنهاد می

های مسیریابی خودکار به  روش ریزان در استفاده از صورت کمی محاسبه شود تا درک صحیحی به مدیران و برنامه به

شده در این تحقیق، به پارامترهای پدافند  رامترهای لحاظشود در کنار پا پیشنهاد می ،همچنین .سازی دهد منظور جاده

های صنعتی در  ها و شهرک با در نظر گرفتن این موضوع که اغلب زیرساخت ،همچنین .شودای  غیرعامل نیز توجه ویژه

هایی  هایی که مستعد احداث چنین زیرساخت یند آمایش مکاناشوند، بهتر است طی یک فر ها ایجاد می حریم جاده

 .عنوان یک معیار درنظر گرفته شود باشند شناسایی و فاصله از این مناطق نیز به یم

‌‌
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