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با استفاده از  شده یطراحهاي مسیر د وشاقدام به تعیین مسیر ن مسیرتریکوتاهدند. سپس با استفاده از الگوریتم ش
علت قرارگیري در شیب مسیر بهینه با استفاده از این روش به دند و در نهایتشآل مقایسه ایده روش نزدیکی به حد

با  شدهنییتعبررسی صحت مسیر  برايد. همچنین شمناسب و نزدیکی به مراکز اقتصادي و دوري از گسل انتخاب 
گیرد و نمیوزنی تعلق  گونهچیهها به معیار این روشد که در شمسیر سی استفاده از روش تصادفی اقدام به طراحی 

نظر از مناطق ممنوعه مورد مسیر معیاره،هاي ارزیابی چنددن از روشرشد که در صورت استفاده نک این نتیجه حاصل
  گردد. و اقتصادي ناشی از استقرار ناموزون آن می زیستیمحیطهاي باعث افزایش هزینه لهأاین مس گذرد کهمی
  

  ترین مسیرکوتاهالگوریتم  هزینه، نقشه ،آلمسیر بهینه، فرآیند نزدیکی به حد ایده :يکلیدهاي واژه
  

  1مقدمه
هــاي نیــاز نیتــرمهمهــا یکــی از احــداث بزرگــراه

یــابی بــه توســعه و هــاي مختلــف بــراي دســتکشــور
براي انتقـال کـالا و  ونقلحملهاي مندي از شیوهبهره

تر است. در نتیجه تر و ایمنی بیشخدمات در زمان کم
 ناپـذیراجتنابامري  ،جدیدهاي توسعه و ایجاد بزرگراه

ها عملکرد راه ).Moffat and Hankard, 1998: 9( است
اقتصاد  بنایی در توسعههاي زیرعنوان یکی از ساختاربه

                                                   
 sahar.abedian@gmail.com: مسئول مکاتبه*

 ایـن، ولی بـا وجـود تري ندارد؛بیش دیتأکملی نیاز به 
منفـی اثـرات  ،هایی بـا طراحـی نامناسـبجاده توسعه

 وخواهد داشت به دنبال  زیستبر محیط اي راگسترده
 آور توسـعههـا و اثـرات زیـانآسـیب ،در برخی مـوارد

زایش ارتبـاط و زیاد است که مزایاي افـ قدرآنها جاده
محیطـی از اثـرات زیسـت .دسازدسترسی را خنثی می

توان به آلودگی هوا، می زیست منطقهها بر محیطجاده
ها و یا حتـی تغییر سیماهاي سطحی و صدا، خاك، آب

 دکـراشـاره  ییجاجابـهنابودي جوامـع محلـی در اثـر 
  ).55: 1380 (منوري،
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تـوان  ،زیست جهـاناز آنجایی که محیط: طرح مسأله
انسـان دارد و در  ياکولوژیکی محدودي براي اسـتفاده

ترین خسـران مهیـاي طبیعت با کم ،هابرخی از محیط
دیگـر کـه در برخـی بالاترین توسـعه اسـت، در حـالی

بــه تخریــب و نــابودي تــرین توســعه در آن منجــرکــم
انجـام  بـرايلازم است  رواز اینگردد، زیست میمحیط
 يزیراز برنامـهزیسـت پـیش در محیط پایدار يتوسعه

ــه ارزیــابی اکولوژیــک منطقــه  ،بــراي اســتفاده از آن ب
انجــام  بنــابراین. )14: 1384 مخــدوم،پرداختـه شــود (

در انتخاب  مؤثرهاي مطالعات گسترده براي تعیین معیار
در زیستی هاي محیطمعیار ژهیوبهسازي هاي جادهمسیر
منجر به پیشگیري  برداري،مراحل طراحی و بهره يکلیه

تضـمین  زیسـتی در آینـده،هاي محـیطاز وقوع بحران
 ها و کاهشکاهش تعارض بین کاربري کارایی مطلوب،

ناشی از استقرار ناموزون  هاي اقتصادي و اجتماعیهزینه
 ).Moffat and Hankard, 1998: 9( دشوآن می

ــل ــراي نی ــر ب ــق حاض ــه در تحقی ــدف از ب ــن ه ای
ــه شــیوه ــات  مســیریابی ب ــا ســامانه اطلاع ــار، ب خودک

بـا اسـتفاده از  و ده اسـتشاستفاده  )GIS( ییجغرافیا
نظـر گــرفتن سـازي و بــا در هــاي مـدلانـواع تکنیـک

ــار ــه معی ــاعی ب ــادي و اجتم ــوژیکی، اقتص ــاي اکول ه
بـر سپس و مسیریابی این مناطق پرداخته و سازي الگو

 افـزارنرمدر  1بهینـه تـرین مسـیرالگوریتم کوتاه اساس
Kilimanjaro Idrisi دشطراحی ، مسیر بهینه.  

سازي براي کاهش هاي راهدر پروژه: پیشینه پژوهش
زیسـتی، از مسـیریابی بـه محیط رسانی به منابعآسیب
اطلاعـات جغرافیـایی  ي خودکار با کمک سـامانهشیوه

هـاي شود که در این زمینه تاکنون بررسـیاستفاده می
  زیادي در سراسر جهان انجام شده است، از جمله:

با  1384پژوهشی را در سال و همکاران پور ابراهیمی -
 GISیابی خطوط انتقال آب بـا اسـتفاده از عنوان مسیر

گـذار پـانزده پـارامتر تـأثیر انجام داد. در این تحقیـق،
گـذاري شـد. هزینه ارزش شناسایی و براي تولید نقشه

ترین هزینه در محـیط سپس با استفاده از الگوریتم کم
GIS،  اقدام به تعیین مسیر نمود و به این نتیجه رسـید

شده نسـبت بـه مسـیر احـداث  مسیر تعیین که هزینه
 29 زیسـتی،شده با در نظر گـرفتن ملاحظـات محـیط

                                                   
. Least Cost Pathway Algorithm 

 تر است.درصد کم
اي ، مطالعـــه1381در ســـال  و همکـــاران ســـتوده -

یـابی زیسـتی در مسـیري رعایت اصـول محـیطدرباره
هاي رشت و انزلـی انجـام داده اسـت. آهن بین شهرراه

اك، شناسـی، خـوي عوامل تأثیرگذار را شـیب، زمـین
ها و میراث فرهنگی در نظر گرفـت پوشش اراضی، رود

ترین با استفاده از الگوریتم کوتاه ،گذاريو پس از ارزش
شش مسیر مختلف طراحی کرد و در نهایـت بـا  ،مسیر

مراتبی، مسـیر بهینـه از بـین استفاده از تحلیل سلسله
  هاي طراحی شده انتخاب گردید.مسیر

بـــراي  GISز ا 1999و همکـــاران در ســـال  2ســـادك - 
 دوازدهانــد. ایــن مطالعــه روي کــردهمســیریابی اســتفاده 

متــر از بزرگراهــی در شــهر بیــروت از کشــور لبنــان کیلـو
هــاي هــاي سیاســی، راهلایــه ،صــورت گرفــت کــه در آن

هـاي موجود، کاربري اراضی، توپوگرافی، رودخانه و جریان
 شـدند و در شناسی، خاك و عمـق آب رقـومیآبی، زمین

هاي ممکن بر پایه تجزیه و تحلیـل جوامـع و نهایت مسیر
  شد.زیستی و ژئوتکنیکی ارزیابی هاي محیطمعیار

عنـوان با اي مطالعه ،2001در سال  3گراهام و رویس -
در انتخــاب مســیر بزرگــراه  GISآوري اســتفاده از فــن

ــه ــن مطالع ســه محــدودیت و هشــت  ،داشــتند. در ای
سپس با اسـتفاده از  .شددهی مشخصه شناسایی و وزن

مطلوبیت نهایی را تهیـه کردنـد.  نقشه، Idrisiافزار نرم
هـا، منـاطق محدودیت در نظر گرفتـه شـامل: دریاچـه

هـا بـود کـه بزرگـراه درصـد 8 شـیب بـیش از ،شهري
ها مشخصه .دار شدهاي دو ارزشی نشانصورت نقشهبه

هـا، هاي آبی، جنگـلها، جریاندریاچه: عبارت بودند از
ها، مناطق شهري و روسـتایی و شـیب ها، جادهبزرگراه

مطلوبیـت  ،که بر اساس نوع مشخصه و فاصله از جـاده
 شد.دهی ها ارزیابی و رتبهعرصه

در  GISشده مؤید قابلیـت تحقیقات یاد نتایج کلیه
. نکتـه قابـل استتعیین مسیر به صورت خودکار بوده 

 هدف و منطقـه ثر با توجه بهؤشناسایی عوامل م ،توجه
دهـی مورد بررسـی و همچنـین تعیـین اولویـت و وزن

کــه بایــد بــا دقــت کامــل و نظــر  اســتهــا نســبی آن
، لحـاظ متخصصان انجام پذیرد. هدف از تحقیق حاضر
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یابی به در فرآیند مسیر زیستیمحیطهاي نمودن معیار
هــاي کردکــوي، بنــدرگز و در شهرســتان GISکمــک 
  .استگلوگاه 
بـدیهی اسـت : ها و مبـانی نظـريدیدگاه ،مفاهیم

گـذار در طراحـی عوامل اثـر بدون در نظر گرفتن کلیه
ترین فاصله بـین دو نقطـه همـواره مسـیر مسیر، کوتاه

اما در عـین حـال  مستقیم بین آن دو نقطه خواهد بود
و در طبیعت همیشه مـوانعی  ستین ریپذکارامکان نیا

 هـابالا رفـتن هزینـهباعث  گیرند کهبر سر راه قرار می
ماننـد  ،هـا یـا اقتصـادي هسـتندد. ایـن هزینـهشومی

بـراي عبــور از  هــاي اضـافی بــراي سـاخت پــلهزینـه
و یـا  ،يزیرخـاكو  يبردارخاكتونل، ها، حفر رودخانه

هـاي اندازمانند از دست دادن چشم استزیستی محیط
 که ،آنهاي شکننده و نظیر طبیعی، نابودي اکوسیستم

انسـان مسـتقیم بـه ین اقدامات مسـتقیم یـا غیـرآثار ا
نـع عنـوان موابـه تـوانمـی را هااین هزینه .گرددیبرم

 ،مطلـق در نظـر گرفـت. موانـع مطلـق موانـع نسبی و
هایی هستند که مسیر راه هرگز نباید از آن عبور پدیده

که موانع نسبی جلـوي ادامـه مسـیر را در صورتی ،کند
هــا (اقتصــادي یــا میــزان هزینــهنگرفتــه و بــه نســبت 

گـذارد. مـی ریتـأثطراحی مسیر  بر روندزیستی) محیط
مسـیر راه از اي باشـد کـه طراحی مسیر باید بـه گونـه

د. چـون هـا کمینـه باشـکه هزینـه مناطقی عبور کند
هاي در نظر گرفته شده هـم از لحـاظ اقتصـادي هزینه

 زیسـتیترین خسارت محیطباید کمینه باشد و هم کم
نظر باید یـک مسـیر مسیر مورد بنابراین را شامل شود،

  ).Malczewski, 2006: 703( بهینه باشد
هاي سیستم: در طراحی مسیر بهینه GIS نقش

سیستمی  ،اطلاعات مکانی در طراحی مسیر بهینه
کارشناسان در  يگیري و مشاورهتصمیم برايکارآمد 

 برايهاي مهمی قابلیت GIS . زیرااستطراحی مسیر 
مدیریت و  ،پردازش ،نظارت ،تجزیه و تحلیل اطلاعات

کند. در طراحی مسیر بهینه ریزي فراهم میبرنامه
ثري چون عوامل فنی ؤتوان عوامل ممی ،GIS وسیلههب

سازي زیستی را مدلاقتصادي و محیط ،و مهندسی
مسیر بهینه  ،نیازهاي موردبا استفاده از الگوریتم ،نموده

 ،GIS وسیلههد. در طراحی مسیر بهینه بکررا تعیین 
سازي، خطوط هاي مختلف از جمله راهبراي کاربرد

ترین مسیر هاي کوتاهنفت و گاز و نظیر آن از الگوریتم
 ،ترین مسیرتعیین کوتاه بارهشود. دراستفاده می

هاي مختلفی ارائه شده است که هر یک الگوریتم
این تحقیق از د که در یی خاص خود را دارکارا

اي استفاده ترین مسیر روي سطح شبکهالگوریتم کوتاه
  ده است.ش

سیستمی از عوارض خطی  یک شبکه: سازي شبکهمدل
هاي یک نمایشی از داده ،ايمدل شبکه .استبه هم متصل 

صورت یـک گـراف خطـی است. یک مدل شبکه به شبکه
از  و )Lupien et al., 1987: 1419( دشــوتعریــف مــی

 ،اسـتهاي خطی از جریان کانال دهندهاتصالاتی که نشان
تقـاطع  دهندهها نشانگره ،یابد. در مدل شبکهتشکیل می
هـا و یـک شـبکه از لبـه ،عبـارت دیگـربه .استارتباطات 

هـا هـا هسـتند و لبـهها تقاطعیابد. گرهها تشکیل میگره
توانند بخشی از یک مسـیر جـاده یـا یـک خـط لولـه می

) این شبکه نمایش داده شده اسـت. 1باشند که در شکل (
دهنـده مـدلی از دنیـاي واقعـی براي یک شبکه که نشـان

ــدازه ،اســت . اســتمقاومــت  یــک لبــه داراي جهــت و ان
طول یـک لبـه  حرکت در یک شبکه و در هزینه ،مقاومت
 ). Husdal, 1999: 10است (

  

 
 )Stefanakis and Kavouras (273 :1995 اينمایشی از یک سطح شبکه - 1شکل 
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  فرآیند تعیین مسیر در مدل رستري -2شکل  
  )271(همان: 

هــاي اطلاعــات مکــانی یــابی در سیســتممســیر
شـبیه  الگوریتم مسیریابی در مدل رسـتري،: ايشبکه

امـا  اسـت،بـرداري در مـدلکننـده عمـل هايالگوریتم
هـاي رسـتري بـه سـادگی بندي جهات در شـبکهمدل

یــافتن مســیري بــا  بــراي. بــرداري نیســتهــايشــبکه
 ابتـدا روي یـک سـطح بـا هزینـه دترین هزینه بایـکم

هزینـه یـا مقاومـت  ،تجمعی حرکت کرد که این سطح
صـورت در برابر عبور از یک سلول به سلول دیگر را بـه

دهد. براي حرکت روي سطح هزینـه میتجمعی نشان 
هـاي مختلـف را بـا هـم هاي متنـوع سـلولارزش دبای

امـا بـا نگاشـت  ،که کمی پیچیـده اسـت کنیمترکیب 
خـود خـوديمحاسـبات بـه اي،شـبکه GIS در جبـري

تعیـین ). بـراي Tomlin, 1999: 120( دشوتر میآسان
ــه  ــه را ارائ مســیر بهینــه بــین دو موقعیــت ســه مرحل

  ند:اکرده
سطح هزینه  :1ایجاد سطح هزینه یا اصطکاك .1

بیانگر  گویند که مقدار هر سلول آنبه سطحی می
که  استعبور از آن سلول  میزان مقاومت یا هزینه

کار  هاي بهتشکیل این سطح بستگی به معیار ينحوه
هاي سلولی گرفته شده در تعیین مسیریابی دارد. واحد

...  زمان، مسافت، ریسک وهزینه،  دتوانمی این سطح
که  استمهم، میزان مقاومت هر سلول  لهأمسد. اما باش

 شودبا میزان ارزش آن سلول مشخص می
)Collischon and Pilar, 1999: 493.( 
در این تابع، به  :2تجمعی ایجاد سطح هزینه .2

                                                   
1. Friction Surface 
2. Accumulated Cost Surface 

 ،دو نقطه محاسبه شود میانواقعی  لهکه فاصجاي این
 شود و نحوهها در نظر گرفته میآن میاندار وزن فاصله

اولیه  عملکرد آن بدین صورت است که روي یک شبکه
که هر سلول آن میزان هزینه و یا مقاومت حرکت آن 

تجمعی یک  تابع سطح هزینه ،دهدسلول را نشان می
 را منبع و یک سطح هزینه عنوان نقطهنقطه را به

ه وجود گیرد و یک شبکه خروجی بعنوان ورودي میبه
 يدهنده هزینهنشان ،آورد که هر سلول این شبکهمی

هاي این که واحد سلول حرکت تا سلول منبع است
بلکه واحد آن، واحد  نیست،واحد هندسی  ،شبکه
  ).Douglas 1994: 40است (حرکت  هزینه

سـطح  :3تـرین هزینـهطراحی مسیري با کـم .3
 اسـاس ،قبل ایجاد شـد تجمعی که در مرحله يهزینه

به تمامی نقاط روي سطح  این مرحله براي تعیین مسیر
جوي هدایت و. توابع مسیریابی یک جستاستمطالعه 

 أمقصد به سمت مبد گام از نقطهبهصورت گامشده را به
 گیـري مشـخص انجـامتصمیم با استفاده از یک قاعده

، تکـرار این عمـل تـا زمـانی کـه نیـاز باشـد ودهد می
حاصل از این فرآیند، ایجـاد یـک یـا  خروجی د.شومی

. در ایـن مرحلـه، اسـتشـروع  يچند مسـیر از نقطـه
تـر حرکت به نقاطی با ارزش کم ،گیريتصمیم يقاعده
 و دکنـعمل می جووکه بر اساس یک تابع جست است

از سلولی که موقعیت مقصـد را روي سـطح بـا  فرآیند
شـود و بـه مـی شـروع ،دهـدمـی نشان هزینه تجمعی

 پیشـروي صـورت ترین هزینههاي همسایه با کمسلول
مرجع برسـیم  يتا زمانی که به نقطه فرآیند گیرد ومی

                                                   
3. Least Cost Pathway 
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) مراحـل آن نشـان داده 2گیرد که در شکل (انجام می
 .)Stefanakis and Kavouras, 1995: 271( شده است

  
   روش تحقیق

تحلیلی است که ابتدا از  - ین تحقیق از نوع توصیفیا
هاي اي و اسنادي، چارچوبمطالعات کتابخانهطریق 

تئوریک و ادبیات مسیر و مسیریابی مورد مطالعه قرار 
، هاي میدانیگرفت و سپس با مشاهدات و بررسی

هاي موجود تکمیل و با تلفیق نقشهنیاز اطلاعات مورد
هایی افزاردر محیط نرم آوري شدهو اطلاعات گرد

، به تفسیر Idrisi Kilimanjaro وArcGIS همچون 
با توجه به شرایط محیطی پرداخته شد. سپس ها آن
هایی براي موضوع هاي تحقیق، پیشنهاداساس یافتهبر

 د.شمورد مطالعه ارائه 
هاي کردکوي و شهرستان: پژوهشمحدوده و قلمرو 

 ،در غرب استان گلستان و شهرستان گلوگاه ،بندرگز
مورد  محدودهدر شرق استان مازندران واقع شده است. 

 2/53درجه و  36دقیقه تا  45درجه و  36مطالعه بین 
 54دقیقه تا  48درجه و  53دقیقه عرض شمالی و 

دقیقه طول شرقی واقع شده است. از  2/22درجه و 
مورد مطالعه از شمال به دریاي  محدوده ،نظر سیاسی

هاي البرز کوهب به رشتهخزر و خلیج گرگان از جنو
از شرق به شهرستان گرگان و  ،شرقی و استان سمنان

 نامه(سال دشواز غرب به شهرستان بهشهر محدود می
  ). 1386 ،آماري استان گلستان

  

  
    عهمورد مطال موقعیت جغرافیایی محدوده نقشه - 3شکل 

 اصلیبحث 
در : ايثر در مسیریابی شبکه جادهؤهاي ممعیار

 ،یابی به یک هدف معینمعیاري براي دستارزیابی چند
د که کرهایی را تعریف و معین ها یا شاخصباید سنجه

بر مبناي آن بتوان به آن هدف معین دست یافت. این 
 نامند (کرم،ارزیابی می ها یا شاخص را معیارسنجه
و محدودیت  فاکتور) که به دو دسته 95 :1384
طور به ).Eastman, 2006: 124( دشوبندي میدسته

و اصولی که در این تحقیق مورد توجه قرار  کلی معیار
هاي اکولوژیکی و به دو دسته معیار ،اندگرفته

ها شوند که این معیاراقتصادي تقسیم می - اجتماعی
زیستی هاي محیطتوجه به قوانین و دستورالعملبا 

کولوژیکی شامل شیب، هاي امعیار ند.شدانتخاب 
فاصله از  ،لغزششناسی، فرسایش، زمینارتفاع، زمین

حفاظت شده، فاصله از سطح  گسل، فاصله از مناطق
 - هاي اقتصاديو معیار هاي سطحیزمینی و آبآب زیر

ق شهري و اجتماعی شامل کاربري اراضی، مناط
ها آهن و زیرساختهاي در دسترس، راهروستایی، جاده

 ،)1هاي جدول (سپس با استفاده از لایه بوده است.
  د.شها استخراج ها و محدودیتمربوط به معیار نقشه
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  یابیهاي مورد استفاده در فرآیند مسیرلایه - 1جدول 
  منبع  تشریح  هاي اطلاعاتیلایه  معیار

هاي معیار
  اکولوژیکی

شناسی و اکتشافات سازمان زمین  هاي سنگی در منطقهشامل انواع واحد  شناسیزمین نقشه
  معدنی

شناسی و اکتشافات سازمان زمین  شامل خطوط گسل و انواع آن  خطوط گسل نقشه
  معدنی

  زیستسازمان حفاظت محیط  در منطقههاي اصلی و فرعی شامل رودخانه  هارودخانه نقشه

  قومی ارتفاعرمدل  نقشه
صورت متوسط هاي ارتفاعی بهشامل داده

توپوگرافی  براي هر پیکسل است که از نقشه
  .تهیه شده است

  برداري کشورسازمان نقشه

  زیستسازمان محیط  ...نما وشامل منطقه حفاظت شده جهان  مناطق حفاظت شده نقشه
  هاسازمان آب و فاضلاب شهرستان  هاشامل سطح آب چاه  هاي زیرزمینیسطح آب نقشه

  هاسازمان آب و خاك شهرستان  بندي آنشامل میزان فرسایش خاك و طبقه  فرسایش نقشه
  نگارنده  بندي زمین لغزششامل پهنه  لغزشزمین نقشه

هاي معیار
اقتصادي و 

  اجتماعی

  زیستسازمان محیط  اصلی و فرعیهاي شامل جاده  جاده نقشه
  زیستسازمان حفاظت محیط  تهران - اهن گرگانشامل مسیر راه  آهنراه نقشه

  زیستسازمان حفاظت محیط  ...جنگل و ،باغات ،هاي کشاورزيشامل زمین  کاربري اراضی نقشه
  زیستحیطمحفاظت سازمان   گاهیهاي سکونتلکه دهندهنشان  مناطق شهري و روستایی نقشه

  زیستحفاظتمحیط سازمان  سیسات رفاهیأشامل ت  هاساختزیر نقشه
  

  اساس منطق فازيهاي پیوسته برسازي معیاراستاندارد - 2جدول 
 نقاط کنترلی  نوع تابع  شکل تابع  فاکتور

d c  b  a 
  300  300  300  5000  کاهشی  خطی  فاصله از جاده (متر)

  300  300  300  40000  کاهشی  خطی  آهن (متر)فاصله از راه
  1000  5000  5000  5000  افزایشی  خطی  فاصله از گسل (متر)

  500  700  3000  5000  متقارن  خطی  فاصله از مناطق مسکونی (متر)
  90  1000  1000  1000  افزایشی  شکل S  فاصله از رودخانه (متر)

  8  50  50  50  افزایشی  شکل S  هاي زیرزمینی (متر)فاصله از آب
  200  200  200  1400  کاهشی  شکل S  ارتفاع (متر)

  100  100  100  6000  کاهشی خطی  فاصله از تأسیسات رفاهی (متر)
  5  5  5  18  کاهشی  شکل S  شیب (درصد)
  1000  5000  5000  5000  افزایشی  خطی  (متر) شدهفاصله از مناطق حفاظت

  

کـه در بـا توجـه بـه ایـن: هـاسازي معیاراستاندارد
هـا متنـوعی از مقیـاس هـا، دامنـهگیـري معیـارانـدازه

هـاي بر همین اساس لازم است ارزش شود،میاستفاده 
 هاي قابل مقایسه وهاي مختلف به واحدموجود در لایه

ین منظـور لازم اسـت در تناسب با هم تبدیل شوند. بد
ــار اســتاندارد کــه هــر یــک از نقشــه ند شــوهــاي معی
 ،در ایــن پــژوهش .)204: 1385(پرهیزکــار و غفــاري، 

هـاي معیـار بـر اسـاس دو سازي نقشهفرآیند استاندارد
ق فازي و بولین صورت پذیرفته است که از منطق منط

اسـتفاده فـاکتور هـاي سازي نقشهفازي براي استاندارد
زمینــه را بــراي اســتدلال،  ،ده اســت. منطــق فـازيشـ

 گیري در شرایط عدم اطمینان فـراهمکنترل و تصمیم
قابل اساس این منطق بین حالت قبول و غیرکند. برمی

د کـرمقبولیـت را تصـور  توان درجات مختلفقبول می
سازي بین اعـداد تغییرات استاندارد يدامنه که معمولاً

(مقیـاس  255و  0(مقیاس اعداد حقیقی) و یـا  1و  0
  ).Eastman, 2006:132است (بایت) 
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 User defineاساس منطق فازي و شکل تابع لغزش برسازي معیار زمیناستاندارد -3جدول 
  امتیاز  نام طبقه  معیار

  لغزشزمین

  255  هایی با لغزش خیلی کمپهنه
  141  هایی با لغزش کمپهنه

  127  هایی با لغزش متوسطپهنه
  63  هایی با لغزش زیادپهنه

  0  هایی با لغزش خیلی زیادپهنه
  

  User defineاساس منطق فازي و شکل تابع هاي گسسته برسازي معیاراستاندارد -4 جدول
  امتیاز  نام طبقه  معیار  امتیاز  نام طبقه  معیار

  شناسیزمین

  250  ماسه سنگ

کاربري 
  اراضی

  0  مناطق جنگلی
  0  شهريمناطق   50  رس
  80  مراتع نیمه متراکم  80  مارن

  120  مراتع کم تراکم  150  سنگ آهک
gypsum 80  140  زمین کشاورزي  
  140  باغات  120  دولومیت
  255  اراضی بدون پوشش  120  شیست
    -  180  کتگلومرا

  
  ها براساس منطق بولینمحدودیت سازي نقشهاستاندارد - 5جدول 

  بازه با ارزش یک  ارزش صفربازه با   محدودیت
  متر به بالا 1000  0 -1000  فاصله از گسل (متر)
  متر به بالا 300  0 -  300  فاصله از جاده (متر)

  متر به بالا 90  0 - 90  فاصله از رودخانه (متر)
  متر به بالا 300  0 -  300  آهن (متر)فاصله از راه

  متر 8تر از هاي بیشعمق  0 -  8  زمینی (متر)هاي زیرفاصله از سطح آب
  متر به بالا 100  0 -  100  فاصله از تأسیسات رفاهی (متر)

  متر به بالا 1000  0 - 1000  فاصله از مناطق حفاظت شده (متر)
  متر به بالا 500  0 -  500  فاصله از مناطق مسکونی (متر)

  
نمـودن در این رابطه نیـاز اسـت کـه بـراي فـازي 

ها (حداقل دو تـا معیار هاي فاکتور، مقادیر آستانهنقشه
ــه: ــار نقط ــوعa ،b ،c ،d چه ــت )، ن ــده یکنواخ  ،(کاهن

متقــارن) و شــکل تــابع عضــویت  ،افزاینــده یکنواخــت
 Jو  3شــکل S ،2تــابع تعریفــی توســط کــاربر ،1(خطــی

)، مقـادیر آسـتانه و نـوع 2) تعیین شد. جدول (4شکل
هاي فـاکتور را در سازي نقشهاستانداردتابع فازي براي 

) و 3همچنـین در جـداول ( دهد.این مطالعه نشان می

                                                   
1. Linear 
2. User define 
3. Sigmoidal 
4. J- Shape 

 هاي گسسته براساس شکلسازي فاکتور)، استاندارد4(
  نشان داده شده است. User define تابع

هاي نقشه کتور،هاي فاپس از فازي نمودن نقشه
در این  د.ش استانداردمحدودیت توسط منطق بولین 

صورت یک  ها در یک مجموعه بهعضویت معیار ،مدل
شود که عدد (عضویت) و صفر (عدم عضویت) بیان می

عدم تناسب مطلق را  ،تناسب مطلق و عدد صفر ،یک
که از این  را هایینقشه ،)5(جدول  دهد.نشان می
  .دهدنشان می ،انددهشندارد روش استا
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هاي ارزیابی هنگامی که معیار: هادهی به فاکتوروزن
باید وزن و اهمیت نسبی هر یک از  ،دندشاستاندارد 

د. از کرنظر تعیین ها را در رابطه با هدف موردآن
ها در تعیین آنجایی که نقش و اهمیت هر یک از معیار

یگر، محدودیتی که عبارت دمسیر یکسان نیست و به
کنند، با هم برابر این عوامل در تعیین مسیر ایجاد می

عنوان عامل کلیدي ها بهباشد و برخی از مشخصهنمی
 رو)، از اینMalczewski, 1999: 960( ندکنعمل می

 میاناز  .دهی شوندگذاري و وزنارزش ،باید این عوامل
 دلیلبه زوجیی دهی، روش مقایسههاي وزنروش

داشتن مبناي تئوري قوي، دقت بالا و سهولت مورد 
درجه  مقایسه ،استفاده قرار گرفته است. در این روش

ها نسبت به یکدیگر بر اساس یک مقیاس اهمیت معیار
) صورت 6اي پیوسته، مطابق با جدول (نقطه 9پایه 

  ).Eastman, 2006:131( گیردمی
وزن  دویی براي ایجادهاي دوبهسپس این مقایسه

ها برابر یک است)، ها (که جمع جبري آننسبی معیار
دست آمده ههاي نسبی بها و وزند. معیارشوتحلیل می

مده است، آ )7(ها که در جدول براي هر یک از معیار
معیاره هاي ورودي اصلی براي تحلیل ارزیابی چندداده

ها با استفاده از تلفیق معیار .استGIS در محیط 
هدف از تحلیل چند : معیارهارزیابی چندروش 
بندي مبناي رتبهبر انتخاب بهترین گزینه معیاري،

روش  ها از طریق ارزیابی چندمعیاري اصلی است.آن
ها در ترین تکنیکدار، جزء رایجترکیب خطی وزن

معیاره است. این گیري چندتحلیل ارزیابی و تصمیم
توار است که روش بر مبناي مفهوم میانگین وزنی اس

 براي انجام فرآیند ارزیابی با این روش مطابق رابطه
)، از ضرب هر معیار در وزن متناظر خود، یک مقدار 1(

آید. سپس با جمع دست مینهایی براي هر آلترناتیو به
ضرب ها و ضرب آن در حاصلنتایج آلترناتیو

مطلوبیت منطقه براي کاربري  ها، نقشهمحدودیت
  گردد. صل مینظر حامورد

   = jC iXi W S             )1رابطه (
وزن  =iW ،= میزان مطلوبیت هر سلولSکه در آن: 

 =jCو  iمعیار  ارزش استاندارد شده =i، iX فاکتور
 ,Eastmanاست ( jارزش استاندارد شده محدودیت 

که روش ترکیب خطی با توجه به این ).129 :2006
در تحلیل ارزیابی و  هاترین تکنیکرایج ءجز ،داروزن

معیاره است و همچنین فنون چند گیريتصمیم
دهد که براي تولید یک اجازه می GISهمپوشانی در 

هاي معیار نقشه ،ترکیبی (نقشه برونداد) نقشه
 هاي درونداد) با هم ترکیب و تلفیق شوند(نقشه

)Burrough, 1990: 222.( در تحقیق حاضر  رواز این
 .دار شده استفاده گردیدنیز از روش ترکیب خطی وزن

در  )1( استفاده از رابطه با هاي فازي و محدودیتلایه
 تا نقشه شد هم ترکیب با Idrisiافزار محیط نرم

) براي 4 ه سطح منطقه (شکلمعیارارزیابی توان چند
  دست آید.به GISاي در محیط طراحی شبکه جاده

  
 زوجی ها براساس مقایسهاهمیت معیار مقیاس درجه -6 جدول

9  7  5  3  1  3/1  5/1  7/1  9/1  
  العادهفوق  خیلی قوي  قوي  متوسط  برابر  متوسط  قوي  خیلی قوي  العادهفوق
  )Saaty, 1980(منبع: 

  زوجی هاي حاصل از روش مقایسهوزن -7جدول 
  وزن  معیار  وزن  معیار

  0,02  سیسات رفاهیأفاصله از ت  0,03  فاصله از رودخانه
  0,11  فاصله از مناطق حفاظت شده  0,02  فاصله از سطح آب زیرزمینی

  0,14  شناسیزمین  0,04  فاصله از جاده
  0,12  فاصله از گسل  0,01  آهنفاصله از راه

  0,25  درصد شیب  0,05  فاصله از مناطق مسکونی
  0,01  ارتفاع  0,11  لغزشحساسیت به 

  -  -  0,06  کاربري اراضی
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  مورد مطالعه منطقهدر  معیارهارزیابی توان چند نقشه -4شکل 

  
  ايتعیین مسیر بهینه روي سطح شبکه

هدف این : ایجاد سطح هزینه یا اصطکاكالف) 
که به اي است تولید یک لایه در فرمت شبکه ،مرحله

حرکت و عبور نسبت داده  هزینه ،هاي آنتمام سلول
مقدار هر پیکسل  ،). در این لایه5شده است (شکل 

هر پیکسل نسبت به  میزان مقاومت و یا هزینه بیانگر
هرچقدر این  ،)5در شکل (است که  أپیکسل مبد
 اصطکاك و یا هزینه دهندهنشان ،تر باشدمقدار بزرگ

  برابر جهت عبور مسیر است. تر آن سلول دربیش

  

  

  
    مورد مطالعه اصطکاك منطقه نقشه  - 5شکل 

براي تولید این : تجمعی ایجاد سطح هزینهب) 
نیاز  ،شوددیده می )6( طور که در شکلهمان ،سطح

به یک سطح به نام سطح هزینه و یک یا چند نقطه 
ارزش  ،در این لایه. عنوان منبع یا نقاط شروع استبه

مجموع هزینه یا ارزش بین  دهندههر پیکسل نشان
که هر چقدر  استابتدایی و پیکسل موردنظر  ينقطه

یعنی آن پیکسل اعتبار  ،تر باشدارزش پیکسل بزرگ
  ر دارد.تري جهت عبور مسیکم
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    مورد مطالعه تجمعی منطقه هزینه نقشه - 6شکل 

تجمعی که در  سطح هزینه: عیین مسیر بهینهت
اساس این مرحله براي تعیین  ،قبل ایجاد شد مرحله

 ،مرحله. در این استها مسیر بهینه به تمامی سلول
جو را شروع وجست ،انتهایی تابع مسیریابی از نقطه

هاي ، همسایه3×3کرده و با استفاده از یک پنجره 

کند و پیکسلی که جو میواطراف هر پیکسل را جست
د و به همین کنانتخاب می د،تري را دارکم هزینه
 یابد،میصورت تکرار ادامه فرآیند مسیریابی به ،منوال

که در این پژوهش  ابتدایی مسیر برسد يتا به نقطه
  .دشچهار مسیر طراحی 

  

  
  

  مورد مطالعه منطقه هاي طراحی شدهمسیر نقشه  -7شکل 
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  هاي طراحی شده زیستی جادهمحیط هايمقایسه میزان رعایت مشخصه -8جدول 
فاصله از  میانگین 

 ات رفاهیسسیتأ
  )متر(

میانگین فاصله 
 )متر( از گسل

  میانگین
  )درصد( شیب

  میانگین
 )متر( ارتفاع

  میانگین
فاصله از مراکز 

  )متر( مسکونی

میانگین فاصله 
 )متر( از راه آهن

  مشخصه
  شماره مسیر

  1مسیر   8000  4100  249  7,8  6200  3800
  2مسیر   9200  4600  300  10  6700  4600
  3مسیر   8000  4300  240  9,5  6500  4300
  4مسیر   8000  3700  190  5,3  7500  3000

  
  هاي طراحی شده از نظر میزان مسافتمقایسه مسیر - 9جدول 

شهر کردکوي تا  طول مسیر
  (Km) گلوگاه

 شهر بندرگز تا گلوگاه طول مسیر
(Km)  

  شهر کردکوي تا طول مسیر
 (Km)  بندرگز 

  طول مسیر
  شماره مسیر  

  1مسیر   20  16  36
  2مسیر   22  17  39
  3مسیر   23  18  41
  4مسیر   19  16  35

  
همچنین براي بررسی میزان درستی روش ترکیـب 

در Random دار شده بـا اسـتفاده از مـاژول خطی وزن
مطلوبیـت بـراي بررسـی  ، سـی نقشـهIdrisiافـزار نرم

درستی و به تبع آن سی مسیر براساس نقاط ابتدایی و 
داد تمـامی انتهایی طراحی شـد کـه نتـایج نشـان مـی

ها از مناطق ممنوعـه گـذر کـرده اسـت. همـین مسیر
 مسأله میـزان اهمیـت ایـن روش را در طراحـی بهینـه

  دهد.زیستی نشان میمسیر و کاهش اثرات محیط
ینه با استفاده از روش نزدیکی به انتخاب مسیر به

گیـري در مـورد از آنجایی کـه تصـمیم: 1آلحد ایده
انتخاب مسیر، موضوع بسیار مهمی است و بـروز خطـا 

ناپذیري شود، نیاز به هاي جبرانممکن است باعث ضرر
 هاي منطقی و مناسب براي انتخـاب گزینـهاتخاذ روش

تحقیق از گیري صحیح است که در این بهینه و تصمیم
آل براي انتخاب مسیر بهینـه روش نزدیکی به حد ایده

هـاي استفاده شـده اسـت. ایـن فرآینـد، یکـی از روش
اساس ها برگیري قوي و تکنیکی است که مسیرتصمیم

                                                   
1. Technique for order performance by 

to ideal solution (Topsis) 

شوند. بدین ترتیب بندي میآل رتبهشباهت به حد ایده
تر و از ضـد آل نزدیککه هر چه یک گزینه به حد ایده

گیرد. بـر اسـاس تري میبیش دورتر باشد، رتبهآل ایده
زیسـتی، به لحـاظ محـیط 4دست آمده، مسیر نتایج به

ترین ترین امتیاز را دارد و به عنوان مسیري که کمبیش
سـازد، انتخـاب شـد. زیست وارد میآسیب را به محیط

نسبت  4 )، مسیر شماره9) و (8اساس نتایج جدول (بر
زیستی، هاي محیطبر حفظ ارزشعلاوهها به سایر مسیر

هاي اقتصادي از جمله نزدیک بودن به تأسیسات ارزش
رفاهی و مراکز شهري و روستایی را نیـز رعایـت کـرده 

باشـد. تر نیز میاست و نسبت به مسیرهاي دیگر کوتاه
ها در میانگین ارتفاعی و این مسیر نسبت به سایر مسیر

که همـین مسـأله  تري واقع شده استدرصد شیب کم
ریـزي در برداري و خـاكهاي خاكباعث کاهش هزینه

تر ي بیشکه با حفظ فاصلهبر اینشود؛ علاوهمنطقه می
از خطوط گسل، باعث افزایش ایمنی در طراحی جـاده 

  شود.می
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  مورد مطالعه  منطقه بهینه مسیر نقشه - 8شکل 

  
آل، مسیر طراحی شده از نظر میزان رعایت پس از تعیین مسیر بهینه با استفاده از روش نزدیکی به حد ایده

قرار گرفت. به همین منظور مسیر طراحی شده و مسیر  نسبت به جاده موجود مورد ارزیابی زیستیهاي محیطمشخه
که بزرگنمایی هر سلول  دادهقرار  آمده است مورد مقایسه )10(هایی که در جدول معیارموجود را بر اساس عبور از 

  باشد.متر می 30×30
  

  موجود طراحی شده و جاده زیستی جادههاي محیطمیزان رعایت مشخصه مقایسه - 10 جدول
  عارضه  موجود جاده  طراحی شده جاده

  عبور از شهر  182  0
  عبور از روستا  290  0
  عبور از رودخانه  26  18
  عبور از گسل  0  0
  45> شیب  0  0
  آهنعبور از راه  20  0
 (Km)طول مسیر   31  35

  
  گیريو نتیجهبندي جمع

نیاز اسـت کـه  براي تعیین یک کاربري خاص غالباً
و از آنجـایی کـه در فرآینـد  شودچندین معیار ارزیابی 

هاي کمـی و کیفـی مختلفـی نقـش پارامتر ،مسیریابی
ثیر روي هـم تـأاز هم مسـتقل نبـوده و  دارند که عملاً
معیاره بـه لازم است از روش ارزیابی چند ،متقابل دارند

 گیـري درهـاي پشـتیبان تصـمیمعنوان یکـی از روش
GIS  از د کـه در ایـن تحقیـق بـا اسـتفاده شـاستفاده

در ساخت پایگاه داده و انجام تجزیه و GIS هاي قابلیت
هـاي مختلـف روي آن، امکـان دخالـت تمـامی تحلیل
د. بـا شـثر در تعیین مسیر بهینه فـراهم ؤهاي مپارامتر

توجه به هدف تحقیق در ارتباط با تعیین مسیر بهینه، 
د ابتدا با استفاده از قابلیت تجزیه و تحلیـل در شسعی 
 ،تـرین هزینـها اسـتفاده از الگـوریتم کـمبGIS  محیط

د و سپس مسیر طراحی شـده بـا شمسیر بهینه تعیین 
نشـان  )10( طـور کـه در جـدولهمان -مسیر موجود
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هـاي از لحاظ میزان رعایـت مشخصـه -داده شده است
دو مسـیر نشـان  يد. مقایسـهشزیستی مقایسه محیط

ن تـریمسیر حاصل از الگوریتم کم که هر چنددهد می
از لحـاظ ترین مسیر ممکن بین دو نقطـه کوتاه ،هزینه

ترین مسیر را بـا رعایـت مسـائل کوتاه نیست،فیزیکی 
هـاي اسـاس بررسـی. بـرگیردزیستی در نظر میمحیط
طراحی شده به میزان  هکه جاد دششده مشخص انجام

ها، نواحی شـهري تري از موانع نسبی نظیر رودخانهکم
کنـد و از تمـامی منـاطق حسـاس و روستایی عبور می

کـل کـه  هزینـه در نتیجه.کندزیستی دوري میمحیط
 ،ختلـف اطلاعـاتی اسـتهاي ملایه حاصل جمع هزینه

ــه ــایتب ــل رع ــاحریمدلی ــاهش و ه ــامطلوب ک ــرات ن  اث
چنین با توجه به تمـامی هم. تر استکم ،زیستیمحیط
 هـا مخصوصـاًتـوان گفـت کـه محـدودیتها میمسیر

هـا نقـش مهمـی را در تعیـین مسـیر ایفـا پراکنش آن
و محـدوده  داردرا  ترین نقشعبارتی اصلیند و بهکمی

کننـده و بـا در نظـر اساس این عوامـل محدودمسیر بر
  د.شوترین فاصله تعیین میگرفتن کوتاه

  
  هاپیشنهاد

هاي مخصـوص بـه ویژگی ،از آنجایی که هر منطقه
هاي دیگر نظیـر روششود از می پیشنهاد ،داردرا خود 
 مسـیریابی بـرايهاي عصبی و الگوریتم ژنتیـک شبکه

تا بهترین  د و نتایج مورد مقایسه قرار گیردشواستفاده 
زیسـتی در منطقـه هـاي محـیطاساس پارامترمسیر بر

و از آنجایی که بیان اثرات بـه  مشخص و انتخاب گردد
 اثـرات شـودپیشـنهاد مـی ،صورت کمی مفیدتر اسـت

 همچـونزیسـت هـا بـر محـیطمختلف احداث ساختار
صورت کمی ها بهقطعه شدن زیستگاهثیر قطعهمیزان تأ

تــا درك صــحیحی بــه مــدیران و  دشــومحاســبه 
هاي مسیریابی خودکـار ریزان در استفاده ازروشبرنامه

  .سازي دهدبه منظور جاده
  

  منابع
و  GISمسیریابی خطوط انتقال آب با استفاده از  .1384 آل شیخ.علی اصغر  و علیمحمدي عباس ؛حمدپور، اابراهیمی .1

 ، دانشکدهاستاد راهنما دکتر عباس علیمحمدي. دانشگاه تربیت مدرس ،ارشدکارشناسی نامهپایانالگوریتم ژنتیک. 
 گروه سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی.، علوم انسانی

  .، انتشارات سمت. تهرانعیارهماطلاعات جغرافیایی و تحلیل تصمیم چند . سامانه1385. غفاري عطا و پرهیزکار، اکبر .2
 ریزي استان گلستان.. انتشارات سازمان مدیریت و برنامه1386نامه آماري استان گلستان. سال .3
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