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 GISارزيابي فني و اقتصادي كاربرد سامانه اطلاعات مكاني

 درمسير يابي بهينه راه در مهندسي راه و ترابري
 ii مسعود باباخاني ;i مهدي آخوندي

 چكيده
اولين قدم براي طراحي مسير بدست آوردن اطلاّعات لازم از شرايط منطقه اي است كه قرار است راه درون آن 

تي بيشتر اين اطلاّعات از طريق نقشه هاي مختلف از جمله نقشه هاي كاربري و  به صورت سنّ.احداث گردد
  توسط برداشتهاي زميني تهيه شده و در1:2000توپوگرافي،كه بر پايه عكسهاي هوايي اصلاح شده در مقياس 

مسير  بعد از بدست آوردن اطلاّعات با در نظر گرفتن چند . ]6[دسترس طراحان قرار ميگيرد، حاصل مي شود
 بدليل عدم امكان در .پيشنهادي محدود و بررسي آنها يك مسير به عنوان گزينة نهايي انتخاب مي شود

نظرگرفتن تمامي شرايط، محدوديتها و همه عوامل هزينه و منافع، مسير حاصل از اين طريق لزوماً يك مسير 
اده از نقشه هاي توپوگرافي موجود در در اين مقاله سعي شده با استف.بهينه و يا حتّي نزديك به بهينه نيست

سازمان نقشه برداري روشهايي براي اصلاح آنها به منظور استخراج اطلاّعات مورد نياز براي طراحي مسير 
 .ارائه شود

 در قدم بعد منطقة مورد مطالعه براي مسيريابي به نواحي غير منتظم مطابق با تقسيم بندي هاي موجود در 
بر اساس اين تقسيم بنديها الگوريتمي ارائه شدكه نرم افزار مبتني بر آن بتواند .وند تقسيم مي شGISمحيط 

 .مسير بهينه اي در سيستم بين هردو نقطة دلخواه بدست دهد

  ييايفسيستم اطّلاعات جغرا، بهينه سازي، زينه هاي راه، طراحي راه :كلمات كليدي

 16/1/89:  مقالهرشيخ پذيتار        20/10/88: افت مقالهيخ دريتار
                                                           

iعلوم و تحقيقات واحددانشگاه آزاد) راه و ترابري(مهندسي عمران  ارشديكارشناس دانشجوي  : Meydoo@gmail.com 
ii د دانشگاه علم و صنعتاستا ،اددكتري اقتص :  M.babakhani@isut.ac.ir. 

 مقدمه -1
ــروژه ــد هــر پ ــابي و ســاخت راه  صــنعتي، مهمانن ســير ي

خت ســا.  يــك روش منطقــي و جــامع باشــدبايــد بــر پايــه
ــي و كشــوري راه هماننــد ســاخت يــك ســديك پــروژه   ملّ

اســت و مــي توانــد بســيار پراهميــت تــر از طراحــي يــك   
 راه يــا آزادراه بــزرگ پــروژه هــر چــه. ســاختمان باشــد
رهاي زيــادي بگــذرد، نگــرش و بيــنش    بــوده و از شــه 

ــردد    ــي گ ــر م ــترده ت ــز گس ــا طراحــي ني ــورد ب ــه . برخ ب
زبـــاني ديگـــر در طراحـــي يـــك راه دو پـــارامتر هزينـــة 
ــد   ــان مــي كن . ســاخت و كــلاس طــرح جايگــاه طــرح را بي

اين دو پـارامتر بايـد بـراي مهندسـين طـراح راه در آغـاز                
بـراي پـي بـردن بـه چگـونگي ايـن دو             . كار روشـن باشـد    

رامتر بايــد نگــاهي بــه آينــده داشــت كــه بــراي نمونــه  پــا
ــس از ســپري شــدن  ــا20پ ــرح پاســخگوي  30 ت ــال، ط  س

نياز آن روز نيز خواهد بـود يـا نـه و گرنـه پـس از مـدت                   
ــرداري  ــره ب ــاربرد و به ــاني ك از آزادراه بادشــواري  زم

  .]6[روبرو خواهد گشت
ــزي كشــور   ــه ري ــدركاران برنام ــويژه وزارت ( دســت ان ب

بايـد بـا سياسـت گـذاري هـاي خـود آيـين              ) يراه و ترابر  
ــا راه هــايي را كــه مهندســين    ــد ت ــه نماين نامــه هــايي ارائ
ــش       ــالارا پوش ــداف ب ــد، اه ــي نماين ــداث م ــي و اح طراح
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كـه در آنـاليز اقتصـادي سـاخت راه       ديـدگاه نـويني  .دهـد 
امــروزه هــواداران زيــادي يافتــه اســت، بررســي مخــارج  

ــردار   ــره ب ــين هـ ـ  (به ــر نش ــر س ــده و ديگ ــام ) ارانن هنگ
ــت   ــا آزادراه اس ــودن راه ي ــامل    . پيم ــا ش ــه ه ــن هزين اي

ــداري    ــر ونگه ــة تعمي ســوخت مصــرفي، تصــادفات، هزين
ــادفات، راحتــي و       ــي از تص ــات جــاني ناش ــودرو، تلف خ

 .زمان سفر است

 اهداف تحقيق -2

 طراحـي  مسـأله  كـردن  مـدل  تحقيـق  ايـن  اصـلي  هـدف 

 طراحـي  و سـازي  بهينـه  مسـأله  يـك  صـورت  بـه  مسـير 

 محـيط  يـك  در پيشـنهادي  مـدل  حـلّ  بـراي  ميك الگـوريت 

GIS مراحـل  اهـداف  ايـن  بـه  يـافتن  دسـت  بـراي  .اسـت 

 :اند شده گرفته نظر در زير
 در افقـي  مسـير  سـازي  بهينـه  براي مدلي تدوين -1

 ؛GIS محيط

 فضـاي  در مسير سازي بهينه براي مدلي تدوين -2

  ؛GIS محيط در بعدي سه

 مـدل  حـلّ  بـراي  جسـتجو  الگـوريتم  يـك  طراحي -3

 و هادي ؛پيشن

 الگـوريتم  حـلّ  بـراي  اي رايانـه  برنامـة  نوشـتن  -4

 .GIS محيط در پيشنهادي جستجوي

 مسـير  مسـأله ي طراحـي   است كـه در  لازم نكته اين ذكر

 محدوديتها و زيادي تعداد و هزينه مورد شماري بي تعداد

 در كه است طبيعي .گرفت نظر در توان مي طراحي الزامات

 تمام عوامل كردن فرموله و هزينه موارد تمام گرفتن نظر

  .نيست پذير امكان راحتي به طراحي

 و عمـده  هزينـه  مـوارد  كـه  شـود  مـي  سـعي  بنـابراين 
 در مسـأله  حـلّ  در و شده اساسي شناسايي محدوديتهاي

 و عمـده  هزينـه  موارد شناسايي از پس .شوند گرفته نظر
 و مسـأله  كردن مدل تحقيق، گام اصلي مهم، محدوديتهاي

 در مـدل  حـلّ  بـراي  كـارا  جستجوي گوريتمال يك طراحي

  . استGISمحيط 

 يـك  توسـعة  و مناسـب  مـدل  يـك  آوردن بدسـت  از پـس 

اي  گونـه  بـه  مسأله شود مي سعي اتكا، قابل حلّ الگوريتم

 و تـر  متنـوع هزينـه   فاكتورهـاي  بتـوان  كـه  شود طراحي
 .كرد اضافه مسأله به نيز را تري پيچيده محدوديتهاي

 شرح مسئله -3

 مسـيري  يـافتن  اصـلي  هدف مسير، طراحي ألةمس يك در
 روي نقشـه بـا   نقطه دو شهر يا دو اتصّال براي اقتصادي
 حتّي .است استراتژيك و اجتماعي سياسي، مسائل رعايت

 مي مسير، يك بيش از با نقل و حمل شبكه يك طراحي در
 بـين  يگانـه  مسير چند حلّ به را شبكه طراحي مسأله توان
 بهينـة  مسـيرهاي  از يافتن پس و دكر تجزيه نقاط زوج دو

 . ]1[پرداخت مسأله حلّ به نقاط زوج بين ممكن
مســير اقتصــادي مســيري اســت كــه در آن تمــام عوامــل  

 مسير شامل عمر مراحل تمام در مسير هزينه تاثيرگذار در
 گرفتـه  نظـر  در بـرداري  بهـره  و سـاخت  طراحي، مراحل
 اي لهصورت مسـأ  توان مي تعريف اين به توجه با .شوند

 :كرد مطرح زير صورت به
 داده بعـدي  سـه  فضـاي  يـك  در انتهايي نقطة دو -1

 .است شده
 بـه  را نقطه دو اين كه است مسيري يافتن هدف  -2

 .كند وصل هم
 كمينـه  پـروژه  عمر طول در مسير كلّ هزينه كه طوري به

 ارضـا  را عمليـاتي مسـير   و طراحـي  محدوديتهاي و شده
 . نمايد

 GISسير در روش اجراي بهينه يابي م -4

ــا اســتفاده از نقشــه هــاي    ــن نوشــته ســعي شــده ب در اي
توپوگرافي موجود در سـازمان نقشـه بـرداري روشـهايي           
براي اصلاح آنها به منظور استخراج اطلاّعـات مـورد نيـاز            

در قـدم بعـد منطقـة مـورد         . براي طراحي مسير ارائه شود    
مطالعه براي مسيريابي به نـواحي غيـر منـتظم مطـابق بـا              

 .تقسيم مي شوندGIS بندي هاي موجود در محيطتقسيم
بر اساس اين تقسيم بنـديها الگـوريتمي ارائـه شـدكه نـرم              

 بهينـه اي در سيسـتم بـين         افزار مبتني بر آن بتواند مسير     
الگـوريتم روش فـوق در    .  دلخواه بدسـت دهـد  هردو نقطه

 . نشان داده شده است) 1(شكل 
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 GISبي مسير با الگوريتم روش اجراي بهينه يا):1(شكل 

 

 

 تهيه نقشه هاي توپوگرافي و اصلاح آنها -4-1
 براي طراحي GISاولين قدم در فراهم نمودن يك محيط 

مورد مطالعه يا  ي توپوگرافي از منطقه  مسير تهيه نقشه
در . اي كه قرار است مسير در آن قرار گيرد است منطقه

 1: 25000اين مرحله نقشه ي توپوگرافي منطقه با مقياس 
اي   متر به صورت فايل هاي رايانه20 منحني ترازهاي و

(shape file)  در سازمان نقشه برداري كشور موجود
ها چون با دقت كافي  تواند تهيه شود اين نقشه است و مي
اند داراي معايب بسياري است كه بايد برطرف  تهيه نشده

 . گردد براي رفع اين معايب و به صورت زير عمل مي شود
 طوط منحني تراز منفصلاتصال خ -4-1-1

در نقشه توپوگرافي سازمان نقشه برداري كشور براي 
مشخص كردن ارتفاع خطوط منحني تراز  قسمتي از اين 
خطوط  پاك شده و عدد مربوط به آن در محل پاك شده 
درج شده است هم چنين بعضي از قسمتها از اين خطوط 
به دليل نبود اطلاعات رسم نشده است براي محاسبات 

 منظور ينماشيني اين قسمتها بايد به هم متصل گردند بد
اي نوشته شده كه بر اساس ارتفاع خطوط منحني  برنامه

تراز در نزديكي هم را با يك خط مستقيم به هم متصل مي 
كند اين روش در بعضي  قسمتها دچار مشكل مي گردد كه 

 . ناگزير به اصلاح آنها به صورت دستي هستيم
ي نقشه، خطوط مستقيم تازه رسم شده در بعضي قسمتها

با خطوط منحني تراز موجود در نقش تقاطع دارند به 
تلاقي خطوط اصلاحي تازه رسم ) 2(عنوان يك مثال شكل 

 . دهد شده با خطوط منحني تراز را نشان مي

 
 مثالي از تلاقي خطوط اصلاحي تازه رسم شده با :)2(شكل

 قشه هاي توپوگرافيخطوط منحني تراز در هنگام رفع نقص ن
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در بعضي قسمتهاي نقشه بعضي از خطوط منحني تراز 
در نقشه اصلي به طور كامل موجود نمي باشد، در نتيجه 
برنامه ممكن است در يافتن نزديكترين خط مرتبط با خط 

اين مساله در شكل . منحني تراز مربوطه دچار اشتباه شود
 .نشان داده شده است) 3(

 
 اشتباه در يافتن خط توپوگرافي مربوطه در مثالي از): 3(شكل

 هنگام رفع نقص نقشه هاي توپوگرافي
ها كاربري زمين  در تصحيح خطوط تراز مي توان از نقشه

 استفاده كرد زيرا در اكثر مواقع مرز بين  مي تواننيز
هاي كاربري زمين و خطوط تراز  نواحي مختلف در نقشه

لا به صورت بعد از تصحيح و معايب با. يكسان است
دستي و به كمك  برنامه اي كه نوشته شد عدم وجود 

 .تقاطع در بين خطوط تراز كنترل مي گردد
 بستن منحني هاي تراز -4-1-2

هايي كه در نزديكي  در مرحله بعد انتهاي منحني تراز
 رها شده اند تا حاشيه نقشه امتداد يافت و دو  حاشيه نقشه

تا هر خط تراز  انتهاي هر خط تراز به هم بسته مي شوند 
اي از نقشه باشد كه آن منطقه بسته به خطوط  بيانگر منطقه

تراز در اطراف آن داراي ارتفاع بيشتر مساوي و يا كمتر 
 .از ارتفاع خط تراز مربوط باشد

 ايجاد مناطق با ارتفاع يكسان -4-2
بعد از تبديل خطوط توپوگرافي به سطوح توپوگرافي 

 داراي اشتراك را كه برنامه اي نوشته شد تا اين مناطق
 و داراي ارتفاع مشخصي ندارند را به مناطق بدون اشتراك

عيب اين برنامه اين بود كه .ارتفاع مشخص تبديل كند
بعضي از مناطق ممكن بود در بين هيچ منحني ترازي قرار 
نگيرند و بنابراين نتوان مستقيما ارتفاعي را به اين مناطق 

 .نسبت داد 

برنامه اي نوشته شد تا تمام قسمتهاي براي حل اين مساله 
تا مناطق ايجاد نشده . موجود را از كل محيط نقشه كم كند

ارتفاع قسمتهاي جديد فعلاً به صورت دستي . بدست آيد
 .مشخص مي گردد

اشتراك گيري بين مناطق ارتفاعي و مناطق  -4-3
 كاربري زمين

ي ارتفاعي در قسمت  در اين مرحله اشتراك بين هر منطقه
يك منطقه ) 2( ي كاربري زمين در قسمت  و هر منطقه) 1(

با ارتفاع و كاربري  يكسان ايجاد مي كند در اين مرحله 
اشتراك با مناطقي از زمين كه ساخت مسير در آنها غير 

در نظر ) ها يا مناطق باستاني همانند درياچه(ممكن است 
هاي  شود تا خود  به خود اين مناطق از تحليل گرفته نمي

 . ي حذف گرددبعد

اصلاح مرزها و حذف مناطق با وسعت  -4-4
 بسيار كم

ممكن است بعضي از خطوط ) 2(و ) 1(چون در دو قسمت 
مرزي به صورت دستي وارد شده باشند يا از دقت كافي 
برخوردار نباشد ممكن است مناطقي با وسعت بسياركم به 
وجود آيد به منظور سهولت در مراحل بعد و ايجاد سرعت 

ر محاسبات مناطق با وسعت بسياركم به مناطق بيشتر د
 .گردد  اطراف ضميمه و بدين سان مرزها اصلاح مي

 مشخص كردن محل و طول پلها -4-5
در اين مرحله چون در نقشه هاي سازمان نقشه برداري 
رودخانه ها به صورت خط ترسيم شده و فاقد عرض 
مشخص هستند، بايستي عرضي براي آنها در نظر گرفته 

در .اين خطوط تبديل به منطقه داراي مساحت شودشود تا 
مرحله بعد مناطق سيل خيز و حاشيه رودخانه ها مي 

اين . تواند از نقشه سازمان نقشه برداري استخراج شود
مناطق به مناطق بدست آمده از رودخانه ها استفاده مي 

 .براي عبور مسير از اين مناطق نياز به پل مي باشد. شود

 اوليهايجاد مسيرهاي  -4-6
براي يافتن مسير بهينه نياز به تعداد مسير اوليه مي باشد 
اگر چه اين مسيرهاي اوليه در مراحل مسيريابي ممكن 
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است كاملا تغيير كنند ولي انتخاب مناسب مسيرهاي اوليه 
يابي كمك موثري نمايد دو  مي تواند در فرايند بهينه

ر  بهتاولاً  اينست كهخصوصيت مهم از مسيرهاي اوليه
 اينكه با هم ماًاست اين مسيرها كل فضا را بپوشانند و دو

آوردن اين مسيرهاي  تقاطع نداشته باشند براي بدست
 : كند اي نوشته شد كه به طريقه ي زير عمل مي اوليه برنامه

دو نقطه يكي به عنوان نقطه شروع و ديگري به عنوان 
نقطه پايان به برنامه داده مي شود ، برنامه در صورتي كه 
اين دو نقطه در فضاي كل نقشه قرار گرفته باشد به 
مرحله بعدي مي رود و در غير اين صورت پيغامي مبني 
بر تصحيح نقاط داده مي شود براي اينكه براي هر قسمت 

نوشتن كد مجزا نباشيم نقشه را به چهار  مجبور به 
قسمت مشابه تقسيم كرديم ، براي شبيه ساختن اين  چهار 

 . قسمت به طريقه ي زير عمل شد

ي طولي بين دو نقطه از فاصله   در صورتي كه  فاصله)1
عرضي آنها بيشتر باشد نقشه با خطي عمودي و در غير 

ط دو نقطه اي در وس اين صورت با خطي افقي كه از نقطه
گذرد به دو قسمت تقسيم مي شود شكل  شروع و پايان مي

 . دهد اي از اين تقسيم بندي را نشان مي نمونه)  4(

            
طريقه تقسيم دو نقشه فرضي به دو ناحيه): 4(شكل   

 در صورتي كه نقشه با خطي افقي به دو قسمت تقسيم )2
صلي فرض كرده شده باشد نيمه بالايي را به عنوان نيمه ا

چگونگي اين ) 5( مي چرخانيم شكل 180°و نيمه پاييني را 
 . دهد چرخش را نشان مي

            
 چرخش نيمه پاييني در صورتي كه نقشه با خطي :)5(شكل 

 .افقي تقسيم شده باشد

 بـا خطـي عمـودي بـه دو قسـمت             در صورتي كه نقشـه    )3
ر خـلاف   درجـه د  90تقسيم شده باشد نخست كل نقشه را        

هاي ساعت مي چرخانيم سپس نيمه بـالايي را           جهت عقربه 
 180به عنوان نيمه اصـلي فـرض كـرده و نيمـه پـاييني را                

چگونگي  چرخش  نقشـه و       )  6(چرخانيم  شكل        درجه مي 
 . دهد چگونگي چرخش نيمه پاييني را نشان مي) 7(شكل 

 
  

 چرخش نقشه در صورتي كه نقشه با خطي عمودي :)6(شكل 
 .تقسيم شده باشد

       
 

چرخش نيمه پاييني در صورتي كه نقشه با خطي عمودي ): 7(شكل 
 .تقسيم شده باشد

سپس خط پاييني را به تعداد مسيرهاي اوليه به ) 4
قسمتهاي مساوي تقسيم مي كنيم بدين ترتيب هر سه 

 .مسير از وسط هر يك از قسمت مي گذرد

ي نقشه  ه و حاشيهي افقي بين نقط بسته به  فاصله) 5
تعداد خطوط در سمت راست و چپ نقطه بدست 

 آيد؛ مي
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 به 180°ي شروع مسيرهاي از تقسيم زاويه  زاويه) 6
 .  آيد تعداد خطوط در سمت راست و چپ بدست مي

اي بدست آمده شروع شده و به  مسيرها با زاويه) 7
اي كه با خطوط ديگر تقاطع نداشته باشد به خط  گونه

 متصل 5ني در محل تعيين شده در مرحله افقي پايي
 . مي گردد

سپس بايد دوران هاي ايجاد شده به حالت قبل باز ) 8
گردد هم چنين در هنگام اتصال مسيرهاي قسمت 
بالايي و پاييني بايد توجه كرد كه در قسمت پاييني 
مسيرهاي سمت چپ نقطه به سمت راست و 
مسيرهاي سمت راست نقطه به سمت چپ قسمت 

اي از مسيرهاي  نمونه) 8(لايي اتصال يابد شكل با
 . دهد  را نشان ميGISي ساخته شده در محيط  اوليه

در مرحله آخر هر مسير به تعداد مشخصي قسمت )9
 .مساوي تقسيم مي شود 

 
 GISي ساخته شده در محيط اي از مسيرهاي اوليه نمونه ):8(شكل 

 تعيين محل دپو و قرضه -4-7
 تواند به عنوان محل دپو و يا مناطقي از نقشه كه مي

قرضه استفاده شود به برنامه و به صورت رستي توسط 
 . شود كاربر معرفي مي

 تعيين مسير بهينه -4-8
با داشتن مسير اوليه شايد مهمترين گام يافتن مسير بهينه 
و يا به عبارت بهتر فرآيند اصلاحات ممكن روي مسير در 

يل استفاده از در اين بخش پتانس. جهت بهبود مسير است 
به عنوان يك . روش هاي متنوع بهينه سازي وجود دارد

قدم ابتدايي در اين جهت ، اين مطالعه به معرفي يك روش 
 . ابتكاري اوليه براي اين فرآيند مي پردازد 

در حقيقت اين روش به نوعي شبيه سازي رفتاري است 
كه يك طراح حرفه اي معمولا براي يافتن مسير به كار مي 

. براي اين منظور قدم هاي زير بايستي برداشته شود. رد ب
براي هر يك از نقاط اصلي هزينه ي كل براي حالتي كه 

تر از حالت  فعلي واقع شود  خط پروژه كمي بالاتر يا پايين
محاسبه مي شود در صورتي كه هزينة كلي فعلي از هر 

 ي بعد رفته در غير اين هزينه ي ديگر كمتر باشد به مرحله
صورت خط پروژه به سمتي كه هزينه ي كمتري دارد 

كند بدين معنا كه داراي ارتفاعي معادل  سوق پيدا مي
ميانگين ارتفاع فعلي و حداقل يا حداكثر ارتفاع مجاز گردد 
در اين مرحله هزينه وابسته به حجم سعي در ايجاد تبعيت 
از زمين طبيعي و هزينه ي وابسته به زمان سعي در 

ا فرو رفته كردن پروفيل طولي دارد اين مرحله مستقيم  ب
كند كه ديگر در خط پروژه تغييري  آنجا ادامه پيدا مي تا

 .ايجاد نشود 

براي بهينه سازي تغيير محل نقاط اصلي  -4-9
 )بهينه سازي مسير افقي(مسيرها 

پس از اينكه براي مسيرها  بهينه عمـودي پيـدا شـد بـراي               
شود در اين قسمت بـراي        يافتن مسير  بهينه افقي اقدام مي      

 .تمامي نقاط اصلي مراحل زير به ترتيب انجام مي گيرد
به موازات حاشيه هر منطقه و با كمي فاصله از آن يك ) 1

منحني بسته رسم مي گردد اين منحني توسط مسير اوليه 
به دو قسمت تقسيم مي شود كه هر قسمت مي تواند 

عمل را براي اين ) 9(قسمتي از يك مسير جديد گردد شكل 
 .دهد يك مسير فرضي نشان مي

 
 ايجاد مسير هاي جديد با دانستن يك مسير اوليه) 9(شكل 

اي مرتب مي شوند تا طول دو مسير جديد  نقاط به گونه) 2
كوتاه گردد براي انجام اين عمل نقاط غير متوالي به هم 
متصل مي گردد در صورتي كه خط عبوري از آنها در 
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اط بين اين نقاط حذف مي گردد  گردد نقمنطقه جديد واقع
 .دهد اين عمل را براي يك مسير فرضي نشان مي)10(شكل

 
 )15-4(كاهش طول دو مسير ايجاد شده در شكل ) 10(شكل 

 . آيد هزينه ي كل براي دو مسير جديد بدست مي )3

ي مسير در  ها از هزينه در صورتي كه يكي از اين هزينه )4
تر باشد مسير جديد  جاي مسير ي مورد نظر كم منطقه

 . قبلي جايگزين مي شود

 بررسي بهينه بودن مسير اوليه -4-10

براي كنترل اينكه آيا مسيرهاي اوليه توليد شده به اندازه 
 اين فاصله به اندازه چهار برابر عرض مناطق داراي –كافي

 به هم نزديك –ارتفاع و كاربري يكسان فرض مي شود 
ا براي هر جفت نقطه ي اصلي  ي قبل ر اند مرحله بوده

دهيم بدين معنا كه به جاي خروج از يك  متوالي انجام مي
در صورتي . ي متوالي خارج مي شويم منطقه از دو منطقه

ي قبل  كه جواب مسير بهينه با مسيرهاي حاصل از مرحله
يكسان نبود بايد تعداد مسيرهاي اوليه را بيشتر كرده و 

زيرا در صورتي كه فاصله مجددا برنامه را اجرا نمود 
ميسرهاي اوليه توليدي از چهار برابر عرض نقاط داراي 
ارتفاع و كاربري يكسان بيشتر باشد ممكن است برنامه 

اي با هزينه ي كم بين دو منطقه با هزينه ي  دريافتن منطقه
 . زياد دچار اشكال گردد

 يافتن مسير بهينه از تركيب مسيرها -4-11
هر دو مسير كه به هم تقاطع بعد از انجام مراحل فوق 

دارند در نظر گرفته در بين دو قسمت از مسير داراي ابتدا 
ي بيشتر است  و انتهاي مشترك قسمتي كه داراي هزينه

شود و مسير براي داشتن قوس مناسب اصلاح  حذف مي
مي  شود سپس هزينه كل براي مسيرهاي باقي مانده در 

ي كمتري  راي هزينهنظر گرفته مي شود از اين بين آنكه دا

اين عمل را براي دو ) 11(است مسير بهينه است، شكل 
 . دهد  ميمسير فرضي نشان

 
 تعيين مسير بهينه از ميان دو مسير فرضي) 11(شكل 

 نتيجه -5
برخي از مزاياي الگوريتم ارائه شده در اين مطالعات 
نسبت به روش هاي پيشين به اين صورت مي باشد كه ، 

ه در اين مطالعات نخست نقشه هاي برنامه نوشته شد
توپوگرافي ، كاربري زمين، مكان رودخانه ها و محل گذر 

 اصلاح مي كند، GISسيلابها را براي استفاده در محيط 
سپس الگوريتم ارائه شده نقشه ها را به مناطق غير منتظم 

آنگاه تعداد .و مطابق با عوارض موجود افراز ميشوند
از روي تقسيم بندي . مي شوند مناسبي مسير اوليه توليد

هاي بدست آمده و با استفاده از مناطق غير منتظم مطابق 
با عوارض موجود در اين برنامه و نوشته شدن در محيط 

GIS داراي مزايايي نسبت به روشهاي پيشين است كه مي 
 :توان آن را به صورت زير بر شمرد

 سريع تر بودن محاسبات -1
   مكندوري گزيدن از مناطق غير م -2
 داشتن متغير مكاني در كل صفحه -3
 داشتن تعداد نا مشخص نقاط اصلي -4
 محاسبه دقيق هزينه ها -5

 تقدير و تشكر -6
در اين قسـمت برخـود لازم مـي دانـيم، اسـاتيد و پرسـنل                
كتابخانه مركزي دانشگاه علوم تحقيقات،كتابخانه دانشـگاه       
صنعتي شريف،سازمان نقشه برداري ،كتابخانـه دانشـگاه        

عت كـه در تهيـه نوشـته فـوق كمـال هميـاري و               علم و صن  
 . همفكري را نموده اند،تشكر بعمل آيد
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