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  زیستعلوم کشاورزي و منابع طبیعی کرج، دانشکده محیط
  ---- ؛ تاریخ پذیرش:  ----- تاریخ دریافت: 

  چکیده
عنوان  ها بهراه نقش شبکه ،و فرهنگی در امور اقتصادي، اجتماعیپایدار و تحولات اساسی  توسعههمزمان با رشد و 

سرزمین  لقوههاي بامنابع و استعداد که نیابر  علاوه ،دشوتر نمایان میوسعه بیشت در بناییزیرو  هاي مهمیکی از بخش
در  GISهاي از تکنیک پایدار براي نیل به اهداف توسعه راستا در این. دکنمی رشد و شکوفایی را فراهم زمینه را بارور و

 در تعیین مسیر شامل: شیب، ارتفاع، کاربري مؤثراي هین نحو که ابتدا تمام پارامترا هد. بشتعیین مسیر بهینه استفاده 
هاي ، فاصله از سطح آبشده حفاظتفاصله از گسل، فاصله از مناطق  ،لغزششناسی، فرسایش، زمیناراضی، زمین

 ي واها از تصاویر ماهوارهساختآهن و زیرو فاصله از جاده و راهزمینی و سطحی، فاصله از مراکز شهري و روستایی  زیر
گذاري و ترکیب ارزش هزینه تولید نقشه براي GISهاي اطلاعاتی در محیط د و به شکل لایهشهاي پایه استخراج نقشه

با استفاده از  شده  یطراحهاي مسیر د وشاقدام به تعیین مسیر ترین مسیرکوتاهدند. سپس با استفاده از الگوریتم ش
علت قرارگیري در شیب  مسیر بهینه با استفاده از این روش به نهایت دند و درشآل مقایسه ایده روش نزدیکی به حد

با  شده نییتعبررسی صحت مسیر  برايد. همچنین شمناسب و نزدیکی به مراکز اقتصادي و دوري از گسل انتخاب 
گیرد و نمیوزنی تعلق  گونه چیهها 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 ،آلبه حد ایده مسیر بهینه، فرآیند نزدیکی :يکلیدهاي واژه
  

  1مقدمه
هاي نیاز نیتر مهمها یکی از احداث بزرگراه

یابی به توسعه و هاي مختلف براي دست کشور
براي انتقال کالا و  ونقل حملهاي مندي از شیوه بهره

تر است. در نتیجه تر و ایمنی بیشخدمات در زمان کم
 ناپذیراجتناب امري  ،هاي جدیدد بزرگراهتوسعه و ایجا

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

                                                   
 sahar.abedian@gmail.comمسئول مکاتبه: *

 این، ولی با وجود تري ندارد؛بیش دیتأکملی نیاز به 
منفی اثرات  ،هایی با طراحی نامناسبجاده توسعه

 وخواهد داشت به دنبال  زیستحیطبر م اي راگسترده
 آور توسعهها و اثرات زیانآسیب ،در برخی موارد

زایش ارتباط و زیاد است که مزایاي اف قدر آنها  جاده
محیطی  از اثرات زیست .دسازدسترسی را خنثی می

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

 دکراشاره  ییجا جابهنابودي جوامع محلی در اثر 
  ).55: 1380 (منوري،
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توان  ،زیست جهاناز آنجایی که محیط: طرح مسأله
انسان دارد و در  ياکولوژیکی محدودي براي استفاده

ترین خسران مهیاي طبیعت با کم ،هابرخی از محیط
یگر که در برخی د بالاترین توسعه است، در حالی

به تخریب و نابودي  ترین توسعه در آن منجر کم
انجام  برايلازم است  رواز اینگردد، زیست می محیط
 يزیر از برنامهزیست پیش  در محیط پایدار يتوسعه

به ارزیابی اکولوژیک منطقه  ،براي استفاده از آن
انجام  بنابراین. )14: 1384 مخدوم،پرداخته شود (

در انتخاب  مؤثرهاي  عیین معیارمطالعات گسترده براي ت
در زیستی  هاي محیطمعیار ژهیو بهسازي  هاي جاده مسیر
منجر به پیشگیري  برداري،  مراحل طراحی و بهره يکلیه

تضمین  زیستی در آینده،هاي محیطاز وقوع بحران
 ها و کاهشکاهش تعارض بین کاربري کارایی مطلوب،

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

این هدف از  به در تحقیق حاضر براي نیل
خودکار، با سامانه اطلاعات  مسیریابی به شیوه

با استفاده از  و ده استشاستفاده  )GIS( ییجغرافیا
سازي و با در نظر گرفتن هاي مدلانواع تکنیک

تصادي و اجتماعی به هاي اکولوژیکی، اق معیار
بر سپس و مسیریابی این مناطق پرداخته و سازي  الگو

 افزار نرمدر  1بهینه ترین مسیرالگوریتم کوتاه اساس
Kilimanjaro Idrisi دشطراحی ، مسیر بهینه.  

سازي براي کاهش هاي راهدر پروژه: پیشینه پژوهش
زیستی، از مسیریابی به رسانی به منابع محیطآسیب
اطلاعات جغرافیایی  ي خودکار با کمک سامانهشیوه

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

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

گذار پانزده پارامتر تأثیر ،انجام داد. در این تحقیق
گذاري شد. هزینه ارزش شناسایی و براي تولید نقشه

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

مسیر تعیین شده نسبت به مسیر احداث  که هزینه
 29 ی،زیستشده با در نظر گرفتن ملاحظات محیط

                                                   
1. Least Cost Pathway Algorithm 

 تر است.درصد کم
اي ، مطالعه1381در سال  و همکاران ستوده -

یابی زیستی در مسیري رعایت اصول محیط درباره
هاي رشت و انزلی انجام داده است. آهن بین شهر راه

شناسی، خاك، وي عوامل تأثیرگذار را شیب، زمین
ها و میراث فرهنگی در نظر گرفت پوشش اراضی، رود

ترین  با استفاده از الگوریتم کوتاه ،گذاريشو پس از ارز
شش مسیر مختلف طراحی کرد و در نهایت با  ،مسیر

مراتبی، مسیر بهینه از بین استفاده از تحلیل سلسله
  هاي طراحی شده انتخاب گردید.مسیر

براي  GISز ا 1999و همکاران در سال  2سادك - 
 زدهدوااند. این مطالعه روي کردهمسیریابی استفاده 

متر از بزرگراهی در شهر بیروت از کشور لبنان  کیلو
هاي هاي سیاسی، راهلایه ،صورت گرفت که در آن

هاي  موجود، کاربري اراضی، توپوگرافی، رودخانه و جریان
شدند و در  شناسی، خاك و عمق آب رقومیآبی، زمین

هاي ممکن بر پایه تجزیه و تحلیل جوامع و نهایت مسیر
  شد.زیستی و ژئوتکنیکی ارزیابی حیطهاي ممعیار

عنوان با اي مطالعه ،2001در سال  3گراهام و رویس -
در انتخاب مسیر بزرگراه  GISآوري استفاده از فن

سه محدودیت و هشت  ،داشتند. در این مطالعه
سپس با استفاده از  .دهی شدمشخصه شناسایی و وزن

تهیه کردند. مطلوبیت نهایی را  نقشه، Idrisiافزار  نرم
ها، مناطق محدودیت در نظر گرفته شامل: دریاچه

ها بود که بزرگراه درصد 8 شیب بیش از ،شهري
ها مشخصه .دار شدهاي دو ارزشی نشانصورت نقشه به

ها، هاي آبی، جنگلها، جریاندریاچه: عبارت بودند از
ها، مناطق شهري و روستایی و شیب ها، جادهبزرگراه

مطلوبیت  ،نوع مشخصه و فاصله از جادهکه بر اساس 
 شد.دهی ها ارزیابی و رتبهعرصه

در  GISشده مؤید قابلیت تحقیقات یاد نتایج کلیه
. نکته قابل استتعیین مسیر به صورت خودکار بوده 

  ثر با توجه به هدف و منطقهؤشناسایی عوامل م ،توجه
دهی مورد بررسی و همچنین تعیین اولویت و وزن

که باید با دقت کامل و نظر  استها  ننسبی آ
، لحاظ متخصصان انجام پذیرد. هدف از تحقیق حاضر

                                                   
2. Sadek 
3. Graham and Royce 
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یابی به در فرآیند مسیر زیستیمحیطهاي نمودن معیار
هاي کردکوي، بندرگز و در شهرستان GISکمک 
  .استگلوگاه 
بدیهی است : ها و مبانی نظريدیدگاه ،مفاهیم

گذار در طراحی رعوامل اث بدون در نظر گرفتن کلیه
ترین فاصله بین دو نقطه همواره مسیر مسیر، کوتاه

اما در عین حال  مستقیم بین آن دو نقطه خواهد بود
و در طبیعت همیشه موانعی  ستین ریپذ کارامکان نیا

 هاباعث بالا رفتن هزینه گیرند کهبر سر راه قرار می
مانند  ،ها یا اقتصادي هستندد. این هزینهشومی
براي عبور از  هاي اضافی براي ساخت پلنههزی

و یا  ،يزیر خاكو  يبردار خاكتونل، ها، حفر رودخانه
هاي انداز مانند از دست دادن چشم استزیستی محیط

 که  ،آنهاي شکننده و نظیر طبیعی، نابودي اکوسیستم
انسان مستقیم به ین اقدامات مستقیم یا غیرآثار ا

نع عنوان موا به توان می را هااین هزینه .گردد یبرم
 ،مطلق در نظر گرفت. موانع مطلق موانع نسبی و

هایی هستند که مسیر راه هرگز نباید از آن عبور پدیده
که موانع نسبی جلوي ادامه مسیر را  در صورتی ،کند

ها (اقتصادي یا نگرفته و به نسبت میزان هزینه
. گذاردمی ریتأثطراحی مسیر  بر روندزیستی)  محیط

مسیر راه از اي باشد که طراحی مسیر باید به گونه
د. چون ها کمینه باشکه هزینه مناطقی عبور کند

هاي در نظر گرفته شده هم از لحاظ اقتصادي هزینه
زیستی ترین خسارت محیطباید کمینه باشد و هم کم

نظر باید یک مسیر   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 وسیله هب

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

 ،GIS وسیله هد. 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
د که در این تحقیق از یی خاص خود را دارکارا

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

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

صورت یک گراف خطی  است. یک مدل شبکه به  شبکه
از  و )Lupien et al., 1987: 1419( دشوتعریف می

 ،استهاي خطی از جریان کانال دهندهاتصالاتی که نشان
تقاطع   دهنده ها نشانگره ،شبکهیابد. در مدل تشکیل می
ها و یک شبکه از لبه ،عبارت دیگر به .استارتباطات 

ها ها هستند و لبهها تقاطعیابد. گرهها تشکیل می گره
توانند بخشی از یک مسیر جاده یا یک خط لوله می

) این شبکه نمایش داده شده است. 1باشند که در شکل (
لی از دنیاي واقعی دهنده مدبراي یک شبکه که نشان

. استمقاومت  یک لبه داراي جهت و اندازه ،است
طول یک لبه  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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هاي اطلاعات مکانی یابی در سیستممسیر
شبیه  گوریتم مسیریابی در مدل رستري،ال: اي شبکه

اما  است،برداري   کننده در مدلعمل هايالگوریتم
هاي رستري به سادگی بندي جهات در شبکهمدل

یافتن مسیري با  براي. برداري نیست هايشبکه
 ابتدا روي یک سطح با هزینه دترین هزینه بای کم

هزینه یا مقاومت  ،تجمعی حرکت کرد که این سطح
صورت  برابر عبور از یک سلول به سلول دیگر را به در

دهد. براي حرکت روي سطح هزینه تجمعی نشان می
هاي مختلف را با هم هاي متنوع سلولارزش دبای

اما با نگاشت  ،که کمی پیچیده است کنیمترکیب 
خود خوديمحاسبات به اي،شبکه GIS در جبري
تعیین اي ). برTomlin, 1999: 120( دشوتر میآسان

مسیر بهینه بین دو موقعیت سه مرحله را ارائه 
  اند: کرده

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 مسیریابی دارد. واحدگرفته شده در تعیین 
...  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

 ،دو نقطه محاسبه شود میانواقعی  لهکه فاصجاي این
 شود و نحوه ها در نظر گرفته می آن 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 سطح هزینه منبع و یک عنوان نقطه  نقطه را به

گیرد و یک شبکه خروجی به وجود عنوان ورودي می به
 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

                                                   
1. Friction Surface 
2. Accumulated Cost Surface 

  ).Douglas 1994: 40است (حرکت  هزینه
سطح  :3ینهترین هزطراحی مسیري با کم .3

 اساس ،قبل ایجاد شد 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 گام شده را به

 گیري مشخص انجامتصمیم با استفاده از یک قاعده
، تکرار این عمل تا زمانی که نیاز باشد ودهد می
خروجی حاصل از این فرآیند، ایجاد یک یا  د.شو می

. در این مرحله، استشروع  يچند مسیر از نقطه
تر حرکت به نقاطی با ارزش کم ،گیريتصمیم ي قاعده
 و دکنعمل می جووکه بر اساس یک تابع جست است

سطح با از سلولی که موقعیت مقصد را روي  فرآیند
شود و به  می شروع ،دهدمی نشان هزینه تجمعی

 پیشروي صورت ترین هزینههاي همسایه با کم سلول
مرجع برسیم  يتا زمانی که به نقطه فرآیند گیرد ومی

) مراحل آن نشان داده 2گیرد که در شکل ( انجام می
 .)Stefanakis and Kavouras, 1995: 271( شده است

                                                   
3. Least Cost Pathway 
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  یین مسیر در مدل رستريفرآیند تع -2شکل 

  )271(همان: 
 

تحلیلی  -این تحقیق از نوع توصیفی: روش تحقیق
اي و اسنادي، است که ابتدا از طریق مطالعات کتابخانه

هاي تئوریک و ادبیات مسیر و مسیریابی چارچوب
مورد مطالعه قرار گرفت و سپس با مشاهدات و 

و با تکمیل نیاز  ، اطلاعات موردهاي میدانیبررسی
در  آوري شدههاي موجود و اطلاعات گردتلفیق نقشه
 Idrisi وArcGIS هایی همچون افزارمحیط نرم

Kilimanjaro با توجه به شرایط ها  آن، به تفسیر
هاي اساس یافته محیطی پرداخته شد. سپس بر

هایی براي موضوع مورد مطالعه ارائه تحقیق، پیشنهاد
 د.ش

هاي کردکوي و رستانشه: 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 ،سینظر سیا

هاي البرز کوهخزر و خلیج گرگان از جنوب به رشته
از شرق به شهرستان گرگان و  ،شرقی و استان سمنان

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

  

  
  عهمطال مورد 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،ها یا شاخص را معیار ارزیابی میسنجه
و محدودیت  فاکتور) که به دو دسته 95 :1384

طور  به ).Eastman, 2006: 124( دشوبندي می دسته
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 محیطلبا توجه به قوانین و دستورالعم
کولوژیکی شامل شیب، هاي امعیار ند.شدانتخاب 

فاصله از  ،لغزششناسی، فرسایش، زمینارتفاع، زمین
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حفاظت شده، فاصله از سطح  گسل، فاصله از مناطق
 - هاي اقتصاديو معیار هاي سطحی زمینی و آبآب زیر

اجتماعی شامل کاربري اراضی، مناطق شهري و 

ها آهن و زیرساختدر دسترس، راه هايروستایی، جاده
 ،)1هاي جدول (سپس با استفاده از لایه بوده است.

  د.شها استخراج ها و محدودیتمربوط به معیار نقشه
  

  یابیهاي مورد استفاده در فرآیند مسیرلایه - 1جدول 
  منبع  تشریح  هاي اطلاعاتیلایه  معیار

هاي معیار
  اکولوژیکی

شناسی و اکتشافات سازمان زمین  هاي سنگی در منطقهل انواع واحدشام  شناسیزمین نقشه
  معدنی

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

  زیستسازمان حفاظت محیط  هاي اصلی و فرعی در منطقهشامل رودخانه  هارودخانه نقشه

  قومی ارتفاعرمدل  نقشه
صورت متوسط  هاي ارتفاعی بههشامل داد

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
  اهسازمان آب و فاضلاب شهرستان  هاشامل سطح آب چاه  هاي زیرزمینیسطح آب نقشه

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

هاي معیار
اقتصادي و 

  اجتماعی

  زیستسازمان محیط  هاي اصلی و فرعیشامل 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

که در با توجه به این: هاسازي معیاراستاندارد
ها متنوعی از مقیاس ها، دامنهگیري معیاراندازه

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

ین منظور لازم است در تناسب با هم تبدیل شوند. بد
ند شوهاي معیار استاندارد شهکه هر یک از نق

 ،در این پژوهش .)204: 1385(پرهیزکار و غفاري، 
هاي معیار بر اساس دو سازي نقشهفرآیند استاندارد

ق فازي و بولین صورت پذیرفته است که از منطق منط
استفاده فاکتور هاي سازي نقشهفازي براي استاندارد

ل، زمینه را براي استدلا ،ده است. منطق فازيش
 گیري در شرایط عدم اطمینان فراهم کنترل و تصمیم

قابل اساس این منطق بین حالت قبول و غیرکند. برمی
د کرمقبولیت را تصور  توان درجات مختلفقبول می

سازي بین اعداد تغییرات استاندارد يدامنه         ًکه معمولا 
(مقیاس  255و  0(مقیاس اعداد حقیقی) و یا  1و  0

  ).Eastman, 2006:132است (بایت) 

فازي نمودن  برايدر این رابطه نیاز است که 
حداقل دو تا ( هامعیار مقادیر آستانهفاکتور، هاي نقشه

 ،(کاهنده یکنواخت )، نوعa ،b ،c ،d چهار نقطه:
و شکل تابع عضویت  متقارن) ،افزاینده یکنواخت

 Jو  3شکل S ،2تابع تعریفی توسط کاربر ،1خطی(
مقادیر آستانه و نوع  ،)2(. جدول دشتعیین ) 4شکل

هاي فاکتور را در سازي نقشهبراي استانداردتابع فازي 
) و 3(ول اهمچنین در جد دهد.این مطالعه نشان می

 براساس شکل هاي گسستهفاکتورسازي استاندارد ،)4(
  نشان داده شده است. User define تابع

                                                   
1. Linear 
2. User define 
3. Sigmoidal 
4. J- Shape 
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  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  ه از مناطق مسکونی (متر)فاصل
  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) شده فاصله از مناطق حفاظت

  
 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 کمنهپه
  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  سنگماسه 

کاربري 
  اراضی

  0  مناطق جنگلی
  0  مناطق شهري  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

  
هاي نقشه کتور،ي فاهاپس 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 ،انددهشد ندارروش استا
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  ها براساس منطق بولینمحدودیت  سازي نقشهاستاندارد - 5جدول 
  بازه با ارزش یک  بازه با ارزش صفر  محدودیت
  متر به بالا 1000  0 -1000  (متر) فاصله از گسل
  متر به بالا 300  0 -  300  (متر) فاصله از جاده

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

  متر 8تر از هاي بیشعمق  0 -  8  (متر) زمینیهاي زیرآب سطح فاصله از
  متر به بالا 100  0 -  100  (متر) سیسات رفاهیفاصله از تأ

  متر به بالا 1000  0 - 1000  (متر) ناطق حفاظت شدهفاصله از م
  متر به بالا 500  0 -  500  (متر) مسکونیفاصله از مناطق 

  
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 مورد آن

ها در تعیین آنجایی که نقش و اهمیت هر یک از معیار
بارت دیگر، محدودیتی که ع مسیر 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
ییدهی، روش مقایسههاي وزنروش دلیل  به 1زوج

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
اي ایجاد وزن دویی برهاي 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

  .استGIS در محیط 

                                                   
1. Analytical Heirarchry Process (AHP) 

 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  يقو  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  حساسیت به لغزش

  -  -  0.06  کاربري اراضی
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روش ارزیابی ها با استفاده از تلفیق معیار
انتخاب  هدف از تحلیل چند معیاري،: معیاره چند

ها از طریق بندي آنمبناي رتبهبر بهترین گزینه
روش ترکیب خطی  معیاري اصلی است.ارزیابی چند

ها در تحلیل ارزیابی و ترین تکنیکجزء رایج ،داروزن
معیاره است. این روش بر مبناي گیري چندتصمیم

انجام  برايی استوار است که مفهوم میانگین وزن
از ضرب  ،)1( فرآیند ارزیابی با این روش مطابق رابطه

هر معیار در وزن متناظر خود، یک مقدار نهایی براي 
سپس با جمع نتایج  .آید دست می ههر آلترناتیو ب

 ،هاضرب محدودیتها و ضرب آن در حاصلآلترناتیو
ر حاصل نظ مطلوبیت منطقه براي کاربري مورد نقشه

  گردد. می
  S =  Wi Xi Cj             )1رابطه (

وزن  =Wi ،= میزان مطلوبیت هر سلولSکه در آن: 

 =Cjو  iمعیار  ارزش استاندارد شده =i، Xi فاکتور
 ,Eastmanاست ( jارزش استاندارد شده محدودیت 

که روش ترکیب خطی با توجه به این ).129 :2006
ها در تحلیل ارزیابی و کترین تکنیرایج 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 گردیدترکیب خطی وزننیز از روش 

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

  

  
  مورد مطالعه منطقهدر  معیارهدارزیابی توان چن نقشه -4شکل 

  
  ايتعیین مسیر بهینه روي سطح شبکه

هدف این : ایجاد سطح هزینه یا اصطکاكالف) 
اي است که به  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  ن مقاومت و یا هزینهمیزا بیانگر
هرچقدر این  ،)5در شکل (است که  أپیکسل مبد
 اصطکاك و یا هزینه دهندهنشان ،تر باشدمقدار بزرگ

  تر آن سلول در برابر جهت عبور مسیر است.بیش
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  مورد مطالعه اصطکاك منطقه نقشه  - 5شکل 

  
این  براي تولید: 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 است به

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

یعنی آن پیکسل اعتبار  ،اشدتر بارزش پیکسل بزرگ
  تري جهت عبور مسیر دارد.کم

  
  مورد مطالعه تجمعی منطقه هزینه نقشه - 6شکل 

  
تجمعی که در  سطح هزینه: عیین مسیر بهینهت

اساس این مرحله براي تعیین  ،قبل ایجاد شد مرحله
 ،. در این مرحلهاستها مسیر بهینه به تمامی سلول

جو را شروع وجست ،انتهایی قطهتابع مسیریابی از ن
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

این پژوهش  که در ابتدایی مسیر برسد يتا به نقطه
  .دشچهار مسیر طراحی 
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  مورد مطالعه منطقه هاي طراحی شدهمسیر نقشه  -7شکل 

  
روش ترکیب  درستیبررسی میزان  برايهمچنین 

در Random دار شده با استفاده از ماژول خطی وزن
براي بررسی  مطلوبیت نقشه، سی Idrisiافزار نرم

قاط ابتدایی و مسیر براساس ن سیو به تبع آن  درستی
داد تمامی د که نتایج نشان میشانتهایی طراحی 

همین  .ها از مناطق ممنوعه گذر کرده استمسیر
 در طراحی بهینهرا له میزان اهمیت این روش أمس

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

گیري در مورد که تصمیم از آنجایی: 1آلحد ایده
موضوع بسیار مهمی است و بروز خطا  ،انتخاب مسیر

ناپذیري شود، نیاز به هاي جبرانممکن است باعث ضرر
 هاي منطقی و مناسب براي انتخاب گزینهاتخاذ روش

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

هاي یکی از روش ،ده است. این فرآیندشاستفاده 
                                                   
1. Technique for order performance by similarity 
to ideal solution (Topsis) 

اساس ها برمسیر تکنیکی است که گیري قوي وتصمیم
د. بدین ترتیب نشو بندي میآل رتبهشباهت به حد ایده

تر و از ضد آل نزدیککه هر چه یک گزینه به حد ایده
بر اساس  .گیردتري میبیش آل دورتر باشد، رتبهایده

 ،زیستیبه لحاظ محیط 4مسیر  ،آمده دست نتایج به
ترین و به عنوان مسیري که کم داردترین امتیاز را بیش

د. شسازد، انتخاب زیست وارد میآسیب را به محیط
نسبت  4 مسیر شماره ،)9(و  )8(اساس نتایج جدول  بر

زیستی،  هاي محیطبر حفظ ارزش ها علاوهبه سایر مسیر
سیسات أنزدیک بودن به تهاي اقتصادي از جمله ارزش

ده کررفاهی و مراکز شهري و روستایی را نیز رعایت 
باشد. تر نیز میاست و نسبت به مسیرهاي دیگر کوتاه

ها در میانگین ارتفاعی و نسبت به سایر مسیراین مسیر 
له أتري واقع شده است که همین مسدرصد شیب کم

 ریزي درري و خاكبرداهاي خاكباعث کاهش هزینه
تر بیش يفاصله که با حفظبر این علاوه ؛دشو منطقه می

ث افزایش ایمنی در طراحی جاده باع از خطوط گسل،
  .دشومی
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  هاي طراحی شده زیستی جادههاي محیطمقایسه میزان رعایت مشخصه -8جدول 
فاصله از  میانگین 

 ات رفاهیسسیتأ
  )متر(

میانگین فاصله 
 )متر( از گسل

  میانگین
  )ددرص( 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 - 9ل جدو

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

  

  
  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 عبور از معیارموجود را بر اساس 

  باشد.متر می 30×30
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  موجود طراحی شده و جاده زیستی جادههاي محیطمیزان رعایت مشخصه مقایسه - 10 جدول
  عارضه  موجود جاده  طراحی شده جاده

  عبور از شهر  182  0
  از روستاعبور   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 است که                                ًبراي تعیین یک کاربري خاص غالبا 
و از آنجایی که در فرآیند  شودچندین معیار ارزیابی 

مختلفی نقش هاي کمی و کیفی پارامتر ،مسیریابی
ثیر روي هم تأاز هم مستقل نبوده و              ًدارند که عملا 

معیاره به لازم است از روش ارزیابی چند ،متقابل دارند
 گیري درهاي پشتیبان تصمیمعنوان یکی از روش

GIS  د که در این تحقیق با استفاده از شاستفاده
در ساخت پایگاه داده و انجام تجزیه و GIS هاي قابلیت
هاي مختلف روي آن، امکان دخالت تمامی تحلیل
د. با شثر در تعیین مسیر بهینه فراهم ؤهاي مپارامتر

توجه به هدف تحقیق در ارتباط با تعیین مسیر بهینه، 
د ابتدا با استفاده از قابلیت تجزیه و تحلیل در شسعی 
 ،ترین هزینهبا استفاده از الگوریتم کمGIS  محیط

پس مسیر طراحی شده با د و سشمسیر بهینه تعیین 
نشان  )10( طور که در جدولهمان - مسیر موجود

هاي از لحاظ میزان رعایت مشخصه - داده شده است
دو مسیر نشان  يد. مقایسهشزیستی مقایسه محیط

ترین مسیر حاصل از الگوریتم کم که هر چنددهد می
از لحاظ ترین مسیر ممکن بین دو نقطه کوتاه ،هزینه

ترین مسیر را با رعایت مسائل کوتاه ت،نیسفیزیکی 
هاي اساس بررسی. برگیردزیستی در نظر میمحیط
طراحی شده به میزان  هکه جاد دششده مشخص انجام

ها، نواحی شهري تري از موانع نسبی نظیر رودخانهکم

کند و از تمامی مناطق حساس و روستایی عبور می
کل که  نههزی در نتیجه.کندزیستی دوري میمحیط

 ،ختلف اطلاعاتی استهاي ملایه حاصل جمع هزینه
 اثرات نامطلوب کاهش و هاحریمدلیل رعایت به

چنین با توجه به تمامی هم. تر استکم ،زیستی محیط
          ًها مخصوصا توان گفت که محدودیتها میمسیر

ها نقش مهمی را در تعیین مسیر ایفا  پراکنش آن
و محدوده  داردرا  رین نقشتعبارتی اصلی ند و بهک می

کننده و با در نظر اساس این عوامل محدودمسیر بر
  د.شوترین فاصله تعیین میگرفتن کوتاه

  
  هاپیشنهاد

هاي مخصوص به ویژگی ،از آنجایی که هر منطقه
هاي دیگر نظیر روششود از می پیشنهاد ،داردرا خود 
 مسیریابی برايهاي عصبی و الگوریتم ژنتیک شبکه

تا بهترین  د و نتایج مورد مقایسه قرار گیردشوستفاده ا
زیستی در منطقه هاي محیطاساس پارامترمسیر بر

و از آنجایی که بیان اثرات به  مشخص و انتخاب گردد
اثرات  شودپیشنهاد می ،صورت کمی مفیدتر است

 همچونزیست ها بر محیطمختلف احداث ساختار
صورت کمی  ها بهتگاهقطعه شدن زیسثیر قطعهمیزان تأ

تا درك صحیحی به مدیران و  دشومحاسبه 
هاي مسیریابی خودکار ریزان در استفاده ازروش برنامه

  .سازي دهدبه منظور جاده
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