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  چكيده 
        هـاي هـدايت مسـافر   سـازي سيسـتم  طراحـي و پيـاده   نـو بـه مقولـه   در اين تحقيق سعي شده است كه از ديدگاهي متفاوت و 

هدف اول اين است كه بـا اسـتفاده از اسـتانداردهاي    . مين دو هدف كلي زير دنبال شودأشهري نگريسته شود و در آن تدرون

شـهري  و نقـل درون  هـاي حمـل  يافتگي و ناهمگوني موجود در دادهمشكل مربوط به توزيعOGC ه شده از سوي سازمان يارا

سازي شبكه حمل و نقل چندساختي در قالب يك وب سرويس پردازش مكاني اسـت كـه   حل شود و هدف دوم، طراحي و مدل

همچنين در ايـن تحقيـق فـرض شـده اسـت كـه دو       . پذيردگيري در شرايط عدم قطعيت انجام ميدر آن مسيريابي و تصميم

يري براي انتخاب مسير مطلوب گمسافر در تصميم عدم قطعيتنوان معيارهاي به ع "راحتي سفر"و  "مدت زمان سفر"معيار 

. شـهري تعيـين كنـد   هـاي مختلـف درون  خواهد مسيرهاي مطلوب را براساس اين دو معيار از ميان سـاخت است و مسافر مي

قـل  فـازي، شـبكه حمـل و ن   بنابراين براي برآورده ساختن اين نياز مسافر، با استفاده از مفاهيم مختلف فـازي همچـون گـراف    

گيـري فـازي و مـدل اسـتنتاج فـازي      سازي شد و با استفاده از مفاهيم ديگر فـازي از جملـه جـدول تصـميم    مدل شهريدرون

سـازي قـرار   و مـدل  هاي درون شهري مـورد طراحـي  قطعيت مسافرتگيري مسافر در شرايط عدمتسوكاموتو، نحوه تصميم

توانـد براسـاس   ايـن سيسـتم مـي   . سازي شدپياده "ريزي سفر شهر تهرانسيستم برنامه"گرفت و در قالب يك سيستم به نام 

               نتـايج حاصـل از مطالعـات ميـداني نشـان     . ارايـه كنـد   را  بنـدي شـده  چندين مسير مطلوب رتبـه  ،و مقصد انتخابي كاربر أمبد

  .رفتن عدم قطعيت، انطباق بيشتري با واقعيت دارنده شده توسط اين سيستم به دليل در نظرگايهاي اردهند كه خروجيمي

  

  مسير كوتاه -kساختي، عدم قطعيت، تئوري فازي، هاي چندوب سرويس پردازش مكاني، شبكه :هاي كليديواژه

  

  مقدمه  - 1
گسترش روزافزون شهرها و افزايش جمعيت شهري موجب شده 

است كه تقاضـا بـراي حمـل و نقـل درون شـهري و اسـتفاده از       

سـامانه حمــل و نقـل امــروزي،    . مات شــهري افـزايش يابــد خـد 

اي متكي بر منابع غيرقابـل تجديـد همچـون نفـت، گـاز و      سامانه

       افــزون بــر ايــن، افــزايش تقاضــا بــراي ســفرهاي  . زمــين اســت

آلـودگي    :درون شهري موجب ايجاد تأثيرات منفـي زيـادي نظيـر   

                        هوا، آلـودگي صـوتي، افـزايش مسـائل مربـوط بـه      
ل مربـوط بـه سـلامتي افـراد،     يآلودگي صوتي، افزايش مسـا  ،هوا

بـا  . در زندگي افراد شـده اسـت  ...  ترافيك سنگين و تصادفات و

هـا و  هـا، پـل  ها، تونـل ها با احداث بزرگراهوجود اينكه شهرداري

انـد كـه ايـن اثـرات     هـاي ترافيكـي در تـلاش   اعمال محـدوديت 

ليل دهند، ولي ترافيـك و مشـكلات ناشـي از آن    ناخوشايند را تق

هـاي اصـلي   همچنان در حـال افـزايش اسـت و يكـي از دغدغـه     
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هايي كه پژوهشگران حوزه يكي از روش. رودمديران به شمار مي

كننـد،  ه مـي ي ـحمل و نقل شهري براي كاهش حجـم ترافيـك ارا  

منظـور تغييـر عـادات مـردم در اسـتفاده از      هايي بهاتخاذ سياست

ا بـه اسـتفاده از وسـايل نقليـه     هسايل نقليه شخصي و تشويق آنو

هايي كـه بتواننـد اطلاعـات    طراحي و ايجاد سامانه. عمومي است

، يكــي از شــهري قــرار دهنــددر اختيــار مســافران درون ســفر را

تواند به مـديران بـراي تحقـق ايـن امـر      راهكارهايي است كه مي

حمل و نقل عمـومي  گان كمك كند و در ارتقاي سطح كيفيت ناو

براي ايجاد سيسـتم اطلاعـات راهنمـاي مسـافر بايـد      . مؤثر باشد

هـاي حمـل و   و خصوصيات شـبكه ها شناخت مناسبي از ويژگي

هـا و  شهري، پارامترها و معيارهاي مسـير مطلـوب، داده  نقل درون

تـوان  طـور كلـي مـي   به. ها در دست باشدهاي متولي دادهسازمان

هاي          سازي شبكهير را در طراحي و پيادهو خصوصيات ز هاويژگي

  :حمل و نقل درون شهري در نظر گرفت

ــل درون  - ــل و نق ــبكه حم ــدگي ش ــهريپيچي ــامانه: ش ــاي  س       ه

هـايي بـزرگ، حجـيم و    سـامانه شـهري اغلـب   حمل و نقل درون

ماننـد  (اند، زيرا از چندين ساخت مختلـف حمـل و نقـل    پيچيده

در نواحي پرتراكم جمعيتي با سـطح  ...) و  مترو، اتوبوس، تاكسي

عـلاوه بـر ايـن،    . انـد دهي تشكيل شدهتقاضاي بالا براي سرويس

هـاي موجـود در شـبكه و در نتيجــه             ايجـاد ارتبـاط بـين سـاخت    

سازي شبكه حمل و نقل درون شهري، اغلب كـار دشـوار و   مدل

  .اي استپيچيده

ــع - ــاهمگوني دادهتوزي ــافتگي و ن اغلــب       : حمــل و نقــل هــايي

يافته و ناهمگون هاي حمل و نقل درون شهري طبيعت توزيعداده

دارند؛ به اين معنا كه هر سـازمان و نهـادي كـه متـولي خـدمات       

اسـت،  ... حمل و نقل درون شهري مانند مترو، اتوبوس، تاكسي و

. كنـد هاي مربوط بـه حيطـه فعاليـت خـود را نگهـداري مـي      داده

هاي گوناگون هاي مختلف و به شكلها در مكانين دادهبنابراين، ا

ها و ايجاد تعامل مـابين  سازي اين دادهشوند و يكپارچهذخيره مي

هاي درگير در حـوزه حمـل و نقـل شـهري نيـز يكـي از       سازمان

 .هايي استمشكلات طراحي چنين سامانه

اطلاعات ناقص و : قطعيت در سفرهاي درون شهريوجود عدم -

يق مسافران درباره مدت زمان انتظار براي وسيله نقليه مورد دقغير

نظر، مـدت زمـان سـفر و مـدت زمـان لازم بـراي انتقـال مـابين                 

هاي مختلف حمل و نقل از عواملي هستند كـه اغلـب در   ساخت

هاي درون شـهري حمـل و نقـل ناديـده گرفتـه              سازي شبكهمدل

هـا  اي كه بتواند اين عدم قطعيتهشوند؛ بنابراين طراحي سامانمي

را در مورد سفر در نظـر بگيـرد و بـه مسـافر در انتخـاب مسـير       

 .رسدمطلوب كمك كند، ضروري به نظر مي

ــميم ــه تص ــري چندهدف ــافران درون : گي ــب مس ــهري در        اغل ش

گيري براي انتخاب مسير و وسيله نقليه مطلوب تنهـا يـك   تصميم

گيرنـد،  دن به مقصد را در نظر نمـي هدف مانند كمترين زمان رسي

بلكه به دنبال مسيري هستند كه علاوه بر كـم بـودن مـدت زمـان     

سفر بتواند اهدافي همچون راحتي در طول سـفر، كـاهش هزينـه    

هـا در  گيـري در نتيجه اغلـب تصـميم  . را نيز تأمين كند... سفر و 

هايي هسـتند كـه در آنهـا بـرآورده     شهري، تصميمسفرهاي درون

 .تن چندين هدف به طور همزمان مورد نظر استساخ

هـاي طراحـي   اغلب سامانه: در دسترس و همگاني بودن سامانه -

شده كنوني بـراي هـدايت مسـافر در يـك شـبكه چنـد سـاختي         

شهري، يا به صورت روميزي طراحي شده است و يا نياز به درون

جـه       افزار ديگـري بـراي اجـرا دارد و در نتي   نصب افزونه و يا نرم

به سهولت در هر زمان و مكاني قابل دسـترس نيسـت و قابليـت    

بنابراين سيستم مورد طراحي بايـد بـه سـهولت در    . توسعه ندارد

اندركاران توسعه نيز بتوانند دسترس عموم قرار گيرد و ساير دست

هـا و  اين سرويس طراحي شده را توسعه دهند و از آن در سامانه

 .كنندكاربردهاي خود استفاده 

كارگرفتـه شـده   هاي بـه هدف اين تحقيق تشريح روندها و روش

آنچـه ايـن تحقيـق را از سـاير     . براي حل مشكلات مذكور است

تحقيقات انجام شده در اين زمينـه متمـايز و بـه نـوعي نـوآوري      

و         OGCسـازد، اسـتفاده از اسـتانداردهاي    تحقيق را برجسته مـي 

. شـهري اسـت  قـل درون در زمينـه حمـل و ن   WPSخصـوص  به

WPS      ارايـه                      2007استاندارد نسبتاً جديـدي اسـت كـه در سـال

ديگـر  . و هنوز هـم در حـال توسـعه اسـت     (OGC WPS)شده 

هـاي  قطعيـت ويژگي متمايز اين تحقيق، نگرش متفاوت بـه عـدم  

ــفرهاي درون  ــود در س ــي  موج ــين مس ــهري و همچن ريابي در         ش

  .قطعيت استهاي چندساختي توأم با عدمشبكه

كار گرفته شده بـراي انجـام ايـن    هاي بهمواد و روش 2در بخش 

 سازيروند پياده 3در بخش . گرددتحقيق به طور مختصر ارايه مي

 در. گيردريزي سفر شهر تهران مورد بررسي قرار ميسامانه برنامه

هـا در  دازش، چگونگي ارتباط سرويساين بخش مراحل انجام پر

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

. . .ريزي سفرتوزيع يافته تحت وب براي برنامه ارايه يك سيستم  

 1390پژوهشنامه حمل و نقل، سال هشتم، شماره اول، بهار                 23

. شـود سازي سامانه تشريح مـي داخل سامانه و محيط و ابزار پياده

نتايج حاصل از تحقيق به همراه پيشنهادهايي براي كارهـاي آتـي   

  .شوده مييارا 4در اين زمينه، در بخش 

 

    مواد و روش كار - 2

كـار گرفتـه شـده بـراي     هاي اصلي بـه در اين بخش مواد و روش

ريــزي ســفر شــبكه ســازي يــك ســامانه برنامــهاحــي و پيــادهطر

  .شودچندساختي به صورت خلاصه معرفي مي

 

 وب سرويس پردازش مكاني  -2-1

ها و منابع موجب شـد كـه محققـان    يافتگي، ناهمگوني دادهتوزيع

هـاي مبتنـي بـر وب،    افزار همزمان با پيشـرفت فنـاوري  حوزه نرم

ــرويس ــاري س ــرا معم 1گ
(SOA) ــر ــهرا ب ــاد برنام ــاي       اي ايج ه

گيـري معمـاري   در واقع ايده اساسي شـكل . يافته ارايه كنندتوزيع

يكـي از  . بـود  "افـزار نـرم "به جاي  "سرويس"گرا، ايده سرويس

هـا          سـرويس گـرا، وب سـازي معمـاري سـرويس   هاي پيـاده روش

هــاي كــاربردي مســتقل و               هــا برنامــه ســرويسوب. هســتند

توانند از طريـق وب، انتشـار يابنـد،    گر هستند كه ميتوصيفودخ

هنگامي كه يـك وب  . كشف شوند و مورد درخواست قرار گيرند

تواند با ساير          گيرد، ميشود و در وب قرار ميسرويس طراحي مي

ها بـراي انجـام دادن يـك فعاليـت، بـه همكـاري و                سرويسوب

  . [Newcomer, 2005]تعامل بپردازد

هاي خاص موجـود در  ها و ويژگيباتوجه به مشكلات، پيچيدگي

ناپذيري آنهـا موجـب شـد تـا     هاي مكاني و نيز حذف تعاملداده

2ســازمان 
 OGC        بــا هــدف تــرويج اســتفاده از خــدمات مكــاني

پذير بر مبناي زيرساخت اطلاعات مكاني در سـال تشـكيل   تعامل

اسـتانداردهاي مختلفـي از    OGCسازمان [OGC, 2010a]. شود 

3جملــه 
GML ،4

WFS ،5
WMS ،6

WCS  را ارايــه كــرده  ... و

است، ولي همه اين استانداردها به منظور اخذ، دسترسي، نمـايش  

هاي مكاني بودنـد و وجـود اسـتانداردي كـه بتوانـد      و انتقال داده

يافته را به هاي خام توزيعپردازش تحت وب را انجام دهد و داده

از . رسيدت مفيد و كاربردي تبديل كند، ضروري به نظر مياطلاعا

، استانداردي را تحت عنوان وب سرويس پـردازش  OGCاين رو 

7(مكاني 
WPS (    هـاي  ارايه كرد كـه هـدف از آن ارايـه پـردازش

تواند پردازش  اين پردازش مي. مكاني از راه دور براي كاربران بود

اي يـا پـردازش پيچيـده   اي همچون كم كردن دو عدد از هم ساده

تـوان عـدم محـدوديت در    مي. هاي هواشناسي باشدهمچون مدل

نوع پردازش طراحـي شـده را نيـز يكـي از مزايـاي اصـلي ايـن        

از يـك سـو    WPSتـر، هـر   به بيان ساده. استاندارد به شمار آورد

تواند يك تابع تحليلي به صورت ماژولار را براي كاربر فراهم مي

ــد و از ســوي ديگــ ــر كن ــك اســتاندارد و  WPSر ه براســاس ي

توانـد  شـود، بنـابراين مـي   سازي ميچارچوب مشخص شده پياده

. دهندگان مورد ويرايش و اسـتفاده قـرار گيـرد   توسط ساير توسعه

مربوط به تحليل  WPSتوان از تركيب و تلفيق يك براي مثال مي

مربـوط بـه تحليـل مسـيريابي در كاربردهـاي       WPSبافر و يـك  

از مزايـاي اسـتفاده از وب سـرويس    . بحران استفاده كردمديريت 

  : توان به موارد زير اشاره كرد پردازش مكاني مي

: OGCآزاد بــودن اســتانداردهاي ارايــه شــده از ســوي ســازمان  

 - XML، اسـتانداردهاي  OGCاستانداردهاي ارايه شده از سوي 

اد مبنا و قابل فهم بـراي انسـان و ماشـين هسـتند، در نتيجـه افـر      

  .توانند از آنها به سادگي استفاده كنندمختلف مي

دارا بــودن ايــن ويژگــي بــراي        : هــاســرويسمــاژولار بــودن وب 

شود كه كاربران، متناسب با نيـاز خـود،   ها موجب ميسرويسوب

هاي مورد نياز را تهيه كنند و از خريداري يك بسته        توابع و تحليل

 . ودداري ورزندافزاري گران قيمت خنرم

دهنــدگان و توســعه: هــاقابليــت تركيــب و تلفيــق وب ســرويس

هـاي  تواننـد از الگـوريتم  هاي تجاري مختلف ميهمچنين شركت

ــا و        ســرويسموجــود در وب ــراي ارتق ــردازش مكــاني ب ــاي پ ه

 .هاي خود استفاده كنندسازي هر چه بيشتر سامانهتوانمند

توانـد توسـط مشـتري    ا كه ميسه نوع عمليات ر WPSاستاندارد 

 :اين عمليات عبارتند از. كنددرخواست شود، مشخص مي

Get Capabilites :  اين عمليات امكان دسترسي و دريافت متـون

ــايي ــه توان ــا را ك ــورد نظــر را توصــيف               متاديت ــاي ســرويس م ه

  .سازدكند، براي كاربر فراهم ميمي

Describe Process : مكـان دسترسـي و دريافـت    اين عمليـات ا

تر شامل پارامترهاي ورودي و خروجي و فرمـت  اطلاعات جزيي

توانند توسط سرور اجرا آنها در مورد يك يا چند پردازشي كه مي

  .  سازدشوند را براي كاربر فراهم مي

 Execute :           ــردازش ــراي پ ــان اج ــاربر امك ــه ك ــات ب ــن عملي اي

شده توسط سـرور را براسـاس            هاي ارايهخصوص دادهها، بهداده

دهد و خروجـي را بـا فرمـت درخواسـتي                 پارامترهاي ورودي مي

  .[OGC, 2007a]گرداند برمي
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  گراف فازي -2-2

شود كـه  وجود عدم قطعيت در سفرهاي درون شهري موجب مي

ه شده براي اقدام در ايـن  يارا هاينظريهبراي مسيريابي صحيح از 

تـوان شـبكه حمـل و نقـل     از آنجايي كه مي .استفاده شود شرايط

هــا          هــا و گــرهاي از يــالشــهري را بــا اســتفاده از مجموعــهدرون

سازي كرد، بنـابراين در ايـن تحقيـق از گـراف فـازي بـراي               مدل

گـراف  . سازي شبكه حمل و نقـل چندسـاختي اسـتفاده شـد    مدل

هـاي فـازي داشـته باشـد و                زنتوانـد و فازي، گرافي است كه مي

گراف فازي را       . هاي موجود در شبكه را در نظر گيردعدم قطعيت

%G=(N ,A)تـوان بـه صـورت    مي %%
 %Nنمـايش داد كـه در آن    

ه كه هر يال هاي شبكمجموعه يال %Aهاي شبكه و گره مجموعه

���cداراي وزن فازي 
دو گره از شـبكه   jو  iفرض كنيد كه . است �

G% يك مسير در اين شبكه از . باشندi  بهj  به صورت يك توالي

  :به شكل

n np {n ,a ,n ,a ,..., n ,a }=% % % % % % %
1 1 2 2 

در اين صورت وزن يك مسـير نيـز عبـارت    . شودنمايش داده مي

هـاي شـركت كننـده               هـا و گـره  ز مجمـوع وزن يـال  خواهد بود ا

  :در مسير
m

a

i

i

C( p ) c
−

=

= ∑% %

1

1    
  :شودكه در آن جمع فازي به صورت زير تعريف مي

Cتابع عضويت جمـع جبـري دو مجموعـه فـازي      � A	 B       

  .شودبه صورت زير تعريف مي

( ){ }A BC x, ( x )| x Xµ ⊕= ∈
  

                                                      :كه

 A B A B( x ) min( , ( x ) ( x ))µ µ µ⊕ = +1
 

[Ross, 2006] . در اين صورت هدف مسئله كوتاهترين مسير در

گراف فازي، يافتن مسيري است كه داراي كمترين وزن براي طي 

اگـر فـرض كنـيم كـه     . باشد tتا گره پاياني  sمسير از گره شروع 

باشـد، در ايـن    (a1,a2,a3)لثي فازي ها به صورت عدد مثوزن يال

كارگيري اعداد فازي براي صورت يكي از مشكلات موجود در به

 بنـدي اعـداد فـازي   يافتن كوتاهترين مسير، مسئله مربوط به رتبـه 

       اي از اعداد فازي مثلثي به همـراه معادلـه مربـوط بـه    نمونه. است

  . شده است نمايش داده 1هر يك از خطوط در شكل 

  
  تابع عضويت مثلثي. 1شكل 

بنـدي  هايي براي رتبـه پژوهشگران بسياري شروع به انجام فعاليت

بنـدي  هاي زيادي بـراي رتبـه  اند و تاكنون روشاعداد فازي كرده

ها اسـتفاده از يـك   يكي از اين روش. اعداد فازي ارايه شده است

 تابع شباهت است كه در اين تابع ميزان نزديكي و شباهت مسيرها

(A,B)   نســبت بــه مســير حاصــله از عملگــر كمينــه فــازي)C       (

شود و هـر كـدام از مسـيرها كـه ميـزان شـباهت       گيري مياندازه

. شـود بيشتري داشته باشد، به عنوان مسير مطلـوب برگزيـده مـي   

ذكر شـده اسـت     [Kong, 2005]توابع مختلف شباهت در مقاله

بنـدي اعـداد   رتبـه ترين و پركاربردترين روش بـراي  ولي معروف

در ايـن روش مركـز ثقـل    . فازي استفاده از روش مركز ثقل است

فاصله اين مركـز   گيرد و سپساعداد مثلثي مورد محاسبه قرار مي

شـود و بـه عنـوان    ثقل تا مبدأ براي همه اعداد فازي محاسبه مـي 

شود كه پارامتر مطلوب براي مقايسه اعداد فازي از آن استفاده مي

  : به صورت زير خواهد بود  1دد مثلثي شكل مركز ثقل ع

)       الف-5( 
1 1

L R

A A
0 0

0 1 1
L R

A A
0 0

( yg )dy ( yg )dy
y

( g )dy ( g )dy

+
=

+

∫ ∫
∫ ∫

 

        )   ب-5(

Asup A

0

Asup A

x ( x )dx
x

( x )dx

µ

µ
=
∫
∫

%
%

%
%

 

 :كه در نهايت با محاسبه فاصله مركز ثقل تا مبدأ خواهيم داشت

)6                                      (2 2

0 0R( A) ( x ) ( y )= +% % %  

[Seda, 2004] توان به عنوان پارامتر مطلوب كه از اين پارامتر مي

  .بندي اعداد فازي استفاده كردبراي رتبه

  

  مدل استنتاج فازي تسوكاموتو -2-3

توسـط تسـوكاموتو    1979مدل استنتاج فازي تسوكاموتو در سال 

 Mamdani(ارايه شد، در اين مدل همانند مدل استنتاج ممـداني  

& Assilian, 1974(      براساس دانش خبرگـان و بـا تجربـه يـك

)1(  

)2(  

)3(  

)4(  
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شـود، ولـي در ايـن مـدل     آنگـاه تشـكيل مـي    -سري قواعد اگـر 

آنگـاه فـازي توسـط     -برخلاف مدل ممداني نتيجه هر قاعده اگر

بـه تـابع   . شـود يك تابع عضويت يكنواخت فازي نمايش داده مي

نتيجه هر قاعده، برخي عضويت يكنواخت مورد استفاده در بخش 

اوقات به دليـل شـكل اسـتفاده، تـابع عضـويت كتفـي نيـز گفتـه                 

همچنـين در ايـن مـدل اسـتنتاج هماننـد روش سـوگنو        . شودمي

[Sugeno, 1988]   هر قاعده بنا بر ميزان اهميت آن در خروجـي

داراي وزن است و مقدار خروجي نهايي براي هر داده ورودي بـا  

دار مقادير حاصـل هـر يـك از قواعـد اسـتنتاج               زنگيري ومتوسط

بنابراين در اين مدل همانند مدل سوگنو مرحلـه  . آيدبه دست مي

  . [Tsukamoto, 1979]بر دي فازي كردن وجود نداردزمان

براي مثال براي دو قاعده زير روند اسـتنتاج در مـدل تسـوكاموتو    

  :به صورت زير خواهد بود

برابر  Zباشد، آنگاه  B1برابر  Yباشد و  A1برابر  Xاگر : 1قاعده 

C1 خواهد بود.  

برابر  Zباشد، آنگاه  B2برابر  Yباشد و  A2برابر  Xاگر : 2قاعده 

C2 خواهد بود.  

براي هر يك از پارامترها براساس نظر افراد خبره توابع عضـويت  

شود و با استفاده از عملگر مناسب روند استنتاج مناسب تعيين مي

 پذيرد، روند كلي استنتاج در مدل تسـوكاموتو در شـكل  نجام ميا

  :زير بيان شده است

  
  مدل تسوكاموتو. 2شكل 

  

  نمونه مطالعاتي: سازي سيستمطراحي و پياده - 3
ــتقرار   ــز اس ــت، مرك ــران پايتخ ــهر ته ــام            ش ــت و محــل انج دول

. هاي سياسي، اقتصادي، فرهنگي، آموزشي در ايران اسـت فعاليت

ميليون نفر است كه اين تعداد،  10عيت امروز اين شهر بالغ بر جم

هاي مختلف به همراه افراد مسافر غير بومي كه براي انجام فعاليت

ميليـون   18كنند روزانـه افـزون بـر    خود به اين شهر مسافرت مي

درصد بـا اسـتفاده از    64كنند كه از اين تعداد سفر سفر توليد مي

ايـن شـهر هـم اكنـون     . شودي انجام ميناوگان حمل و نقل عموم

خط اتوبوس تندرو است كه شمال تا جنوب و شرق تـا   7داراي 

،              ]1389شــهرداري تهــران،  [دهــد غــرب آن را پوشــش مــي  

اكنون فعال است كه جمعاً طول اين خطوط بـيش  خط مترو هم 5

. ]1389تهـران،   متـرو [ايسـتگاه اسـت   52كيلومتر و داراي  90از 

 3000خــط اتوبــوس و دارا بــودن بــيش از  300ود بــيش از وجــ

ايستگاه اتوبوس، بيانگر فراگيري ناوگان اتوبوسراني شـهر تهـران   

دسـتگاه اسـت كـه بخـش      72000هاي خطي تعداد تاكسي .است

شـهري توسـط آنهـا انجـام               جايي مسـافران درون اي از جابهعمده

 .]1389تاكسيراني تهران، [شود مي

ها توانند از يكي از ساختشهري در شهر تهران ميفران درونمسا

طور كه همان. يا تركيبي از آنها براي رسيدن به مقصد استفاده كنند

شـمار در زمينـه          در بخش مقدمه ذكر شد يكـي از مشـكلات بـي   

يـافتگي آنهـا در   هـا و توزيـع  هاي مكاني، ناهمگون بودن دادهداده

كـارگيري نامناسـب ايـن     كـه موجـب بـه   هاي مختلف است مكان

هـا بـه نحـو    براي ايـن كـه بتـوان از ايـن داده    . ها خواهد بودداده

مطلوبي استفاده كرد و تحليل را با استفاده از تركيبي از آنها انجام 

آوري كرد و بـه  هاي مختلف جمعها را از مكانداد، بايد اين داده

  . يك فرمت مشترك تبديل كرد و انتقال داد

هـاي مـرتبط بـا    بنابراين در اين تحقيق فرض بر اين است كه داده

نـوع  . هاي گوناگون باشندهاي مختلف و به شكلمسئله، در مكان

هـاي مـرتبط بـا مسـئله در     سازي و مكـان داده داده، فرمت ذخيره

  . آمده است 2جدول 

كـه اسـتانداردي    GMLنظيـر   OGCبا استفاده از اسـتانداردهاي  

XML- هاي مكـاني اسـت و   سازي و انتقال دادهي ذخيرهمبنا برا

WFS هاي مكاني برداري ساختن داده كه استانداردي براي فراهم

هاي ناهمگون و توان دادههاست، ميو پرسش و پاسخ از اين داده

يافته را با يكديگر تركيب كرد و از آن به عنوان ورودي يك توزيع

ليل كوتـاهترين مسـير   سرويس پردازش مكاني براي انجام تحوب

بـه ايـن منظـور بـراي                 . هاي چند سـاختي اسـتفاده كـرد   در شبكه

انـد،  هاي مختلفي قرار گرفتـه ها كه در مكانهر يك از پايگاه داده

گيريتوسطم  

وزن دار   

 مينيمم يا ضرب فازي
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سرويس پس از تبديل تعبيه شده است، كه در اين وب WFSيك 

ــه فرمــت   هــا تحــت وب         ، انتقــال ايــن دادهGMLفرمــت داده ب

ها از هر پايگاه داده با استفاده اخذ و انتقال داده. پذيردصورت مي

موجـب   WPSهـا بـه يـك    و سپس انتقال اين داده WFSاز يك 

هاي زيادي با يكديگر براي فراهم كـردن  سرويسشود كه وبمي

هاي چنـد سـاختي در ارتبـاط باشـند و     تحليل مسيريابي در شبكه

ختلفـي بـراي چگـونگي    هـاي م تعـاريف و روش . تركيب شـوند 

. ها با هم ارايه شده استكردن و تركيب اين وب سرويسزنجيره

ISO
هـا  ها را به عنوان توالي از سـرويس زنجيره كردن سرويس 9

كند كه در دو سرويس مجاور داخل اين زنجيره، انجـام  قلمداد مي

ــه انجــام پــذيرفتن عملــي در   عملــي در ســرويس دوم وابســته ب

ــرويس اول اســت  ــردن  [ISO/TC 211, 2003]س ــره ك زنجي

اي از توابع دهي يا تركيب مجموعهها روشي براي سازمانسرويس

تـر  تـر و مطمـئن  حل قوييابي به يك راهها به منظور دستو داده

ها هاي مختلفي براي تركيب و اتصال سرويستاكنون روش. است

با توجه به چگـونگي ارتباطـات داخـل سيسـتم     . ارايه شده است
11111111111111   

ها با يكـديگر، از روش زنجيـره مركـزي بـه منظـور      سرويسوب

روش زنجيـره  . هـا بـا يكـديگر اسـتفاده شـد     سرويستركيب وب

مركزي، روشـي اسـت كـه در آن يـك سـرويس مركـزي، سـاير        

كنـد و اغلـب از ايـن روش    ها را كنتـرل مـي  ها و جريانسرويس

   .[Alameh, 2003]شود استفاده مي

-سرويسهاي مختلف مورد استفاده، وباز پايگاه داده شماي كلي

ديـده   3هاي مختلف و چگونگي اتصال آنها با يكديگر در شكل 

آوري شـدند،  ها جمع WFSها توسط پس از اينكه  داده. شودمي

براي انجام تحليل پردازشي مربوط بـه يـافتن مسـير مطلـوب در     

در ايـن  . شـوند مـي  WPSهـا وارد يـك   شبكه چند ساختي، داده

. شود، به دو بخش كلي تقسيم ميWPSسازي تحقيق، روند پياده

مسير كوتـاه   -kسازي شبكه چندساختي و يافتن بخش اول، مدل

سازي فازي براساس مدت زمان سفر و بخش دوم، طراحي و پياده

مسـير كوتـاه براسـاس دو     -kيك مدل استنتاج فازي براي يافتن 

  .سفر "حتيرا"و  "مدت زمان"معيار فازي 
 

                         

    سازيهاي موجود، فرمت و محل ذخيرهداده .2جدول

 محل نگهداري سازيفرمت و پايگاه داده ذخيره  نوع داده

 رانيشركت واحد اتوبوس Post GIS اتوبوس

 راني شهرداريسازمان اتوبوس Shape file اتوبوس تندرو

و حومه  يآهن شهر راه يهره بردارشركت ب Personal Geodatabase مترو

 تاكسيراني اتحاديه File Geodatabase تاكسي تهران

  
  هاي مختلف و چگونگي اتصال آنها با يكديگرسرويسوب. 3شكل 
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تـرين  زي شبكه چند ساختي و يافتن كوتـاه سامدل    -3-1

  مسير فازي
ي بيان شـد، شـبكه حمـل و نقـل     هاي قبلگونه كه در بخشهمان

اي متشكل از دو يا چند ساخت حمل و نقـل  درون شهري، شبكه
در شـبكه حمـل و نقـل شـهر تهـران، چهـار       . درون شهري است

  ســاخت اتوبــوس، متــرو، تاكســي و اتوبــوس تنــدرو بــه عنــوان
شـبكه اتوبـوس تنـدرو    . هاي مورد بررسي انتخاب شـدند ساخت

آن را از شبكه اتوبوس متمـايز   ههاي خاصي است كداراي ويژگي
گسـترش و توسـعه   تـوان بـه   ها مـي سازد از جمله اين ويژگيمي

روزافزون اين شبكه در شهر تهران، سرعت بـالا، هزينـه كمتـر و    
ميزان راحتي بيشتر آن نسبت به ساخت اتوبـوس معمـولي اشـاره    

سازي هر چه بهتر شبكه حمل و نقـل  بنابراين به منظور مدل. كرد
شهري تهران، شبكه اتوبوس تندرو را به عنوان يك ساخت درون 

  .كنيمارد شبكه حمل و نقل درون شهري ميجداگانه و
هـا،   WFSاي حاصل از هريـك از  براي هر يك از اين منابع داده

بـه ايـن معنـا كـه               ،نه صورت گرفتسازي به صورت جداگامدل
تئـوري گـراف بـا    طور مثال براي ساخت اتوبوس با استفاده از به

سازي انجام پـذيرفت و  ها مدلها و گرهاي از يالتعريف مجموعه
ها نظيـر سـاخت تاكسـي،    سازي براي ساير ساختاين گونه مدل

         هـا در ايـن گونـه   گـره . مترو و اتوبـوس تنـدرو نيـز تكـرار شـد     
هـا نمايـانگر   است و يال... ها وها، تقاطعبيانگر ايستگاهسازي مدل

بـراي  . هاسـت هـا و تقـاطع  ا و خطوط مابين ايـن ايسـتگاه  مسيره
ها، براي اين كه مسافر بتوانـد از  برقراري ارتباط مابين اين ساخت

ساختي پياده شده و به ساخت ديگـر انتقـال پيـدا كـرده و در آن     
ساخت سوار وسيله نقليه مورد نظر شود، از مفهومي بـه نـام يـال    

ال يالي است كه گرهـي از يـك   يال انتق .انتقال استفاده شده است
گـراف كلـي   . كنـد ساخت را به گرهي در ساخت ديگر متصل مي

بخشـي از شـهر تهـران در    حمل و نقل چند ساختي بـراي   شبكه
   :بيان شده است شكل زير

  
  بخشي از شبكه حمل و نقل درون شهري تهران.  4شكل

مسير كوتـاه   -kسازي شبكه چندساختي، از الگوريتم پس از مدل

-kالگـوريتم  . شـد براي يافتن كوتاهترين مسير در شبكه استفاده 

و مقصـد را   أبندي شده مابين مبـد مسير كوتاه رتبه kمسير كوتاه، 

ه مسـير كوتـا   -kهاي بسياري براي تاكنون الگوريتم. كندارائه مي

ترين آنها، الگوريتم معرفـي شـده   اند كه يكي از معروفارائه شده

مسير كوتاه داراي مزاياي بسياري  -kالگوريتم . است Yenتوسط 

ارائـه   تحميل قيدها و شرايط اضافي بـر مسـئله، امكـان   : از جمله

الگوريتم . (Santos, 2006) است... هاي بيشتر و مسيرها و گزينه

براي اقدام در شرايط قطعي است، به اين  Yenمعرفي شده توسط 

ما براي اقدام در شرايط عدم قطعيت در شبكه مـورد نظـر،    منظور

در اين بازبيني . اين الگوريتم را مورد بازبيني و ويرايش قرار داديم

و ويرايش الگوريتم، از تابع مثلثي براي فازي سازي مقادير مربوط 

به مدت زمان سفر، از اپراتور جمع فازي براي جمع مقادير فازي، 

بندي مقادير فازي براي رتبه 2-2ه در بخش معرفي شد 6از رابطه 

  اي بــه منظــورجملــهمثلثــي و همچنــين از ســاختار داده هــرم دو

  . تر مسيرهاي كانديد استفاده شدسازي و بازيابي سريعمرتب

  :علت استفاده از تابع عضويت مثلثي در اين تحقيق

ها، به اين معنـا كـه   سطح اطمينان كمتر در مورد قطعيت داده -

هاي ورودي مربوط به زمان سفر در هر يال از شبكه گراف به داده

  .دقيق هستندقطعي و غيرغيرشدت 

پذيري و در نتيجه حجم محاسبات كمتر به سادگي و انعطاف -

  علت كم بودن تعداد پارامترهاي تابع مثلثي

هاي مربوط به براي تعيين وزن: هاي وروديساختار كلي داده -

,�aثلثي ها، با توجه به عدد ميال a�, a��  (ت كه فرض بر اين اس

دهنده حداقل زمان ممكن بـراي طـي   عدد اول يا كران پايين نشان

   مسير باشد و يا به عبارت ديگر در حالـت خـوش شـانس بـودن    

كرد و عدد سوم يا كران بالا طي  �aتوان اين مسير را در زمان مي

ير است يا بـه عبـارت   دهنده حداكثر زمان لازم براي طي مسنشان

طـي   �aتـوان در زمـان   اين مسير را مي ،بهتر در حالت بدشانسي

دهنده حد معمـول  نشان بين اين دو عدد و يعدد ،�aكرد و عدد 

 . براي طي مسير فوق است

شود اين گونه تعبير از زمان سفر بيشـتر  طور كه ملاحظه ميهمان

 .با واقعيت تطابق دارد

مسير كوتاه، ابتدا ايرادهاي توپولـوژيكي   -kالگوريتم با استفاده از 

سيستم  موجود در شبكه به منظور كاهش خطا در نتايج حاصل از
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مرتفــع شــد، خطاهــايي نظيــر تــوالي غيــر منطقــي در اســتفاده از 

         هـا، خطاهـاي موجـود در انتقـال از سـاختي بـه سـاخت        ساخت

تـايج حاصـل از   بـا اعمـال محـدوديت در مسـيرها و ن     ...ديگر و

  .سيستم كاهش يافت
  

سازي يك مدل استنتاج بـه منظـور   ادهطراحي و پي -3-2

  گيري براساس دو معيار مدت زمان و راحتي سفرتصميم
مسير كوتـاه براسـاس مـدت زمـان فـازي در       -kپس از محاسبه 

بنـدي شـوند، بـراي    بخش قبلي، مسيرهاي ارائه شـده بايـد رتبـه   

ايد معيار راحتي مسير براي هر يـك از  رسيدن به اين هدف ابتدا ب

  .مسيرهاي ارائه شده در بخش قبل محاسبه شود

 
    معيار راحتي مسير     -3-2-1

  :از ديدگاه ما مسيري داراي معيار راحتي بيشتري است كه

     ميزان زمان توقف مسافر بـراي سـوار شـدن بـه وسـيله نقليـه       -

  .كوتاه باشد

           مســير تحمــل ميــزان آلــودگي صــوتي كــه مســافر در طــول   -

 .كند، كم باشدمي

 .وسيله نقليه مورد استفاده داراي ازدحام كمتري باشد  -

هايي كه مسـافر در طـول مسـير بـراي     همچنين تعداد ساخت  -

دهد نيز بايد كم باشد، زيرا كه هر تغييـر  رسيدن به مسير تغيير مي

شـدن از وسـيله   ساختي مقارن با سپري كردن زمـاني بـراي پيـاده   

       نقليه، پيمودن راه پياده تـا رسـيدن بـه ايسـتگاه سـاخت ديگـر و       

منتظر ماندن و سوار شدن به وسيله نقليه ديگر اسـت، بـه همـين    

تـر باشـد، مسـافر در    تاً هر چقدر ميزان تغيير ساخت كمدليل طبيع

 .طول سفر راحتي بيشتري خواهد داشت

بـا راحتـي    با توجه به پارامترهاي ذكر شده براي انتخاب مسير -

يابيم كه برخي از پارامترهاي راحتي متعلق به وسـيله  ميبيشتر، در

نقليه است، از جمله زمان توقف، آلودگي صوتي، ازدحام و برخي 

همچون تعداد تغيير ساخت به خود مسير بستگي  عوامل،ديگر از 

سازي و ايجاد تعريف يكپارچه از معيـار  در نتيجه براي مدل. دارد

توان از معادله زير بـراي  ظور استفاده از اين معيار، ميراحتي به من

  .گيري ميزان راحتي مسير استفاده كرداندازه

  )7(                                            
i i

i

 =  xµ λ β
=
∑
4

1

  

)در اين معادله x )µ گيري راحتي است كـه عـددي   معيار اندازه

تر باشد، ميزان راحتـي  است، هر چه اين عدد بزرگ [0,1]در بازه 

عـددي گسسـته بـراي بيـان      λپـارامتر . مسير مطلوب بيشتراست

بـه بيـان بهتـر بيـانگر تعـداد       ميزان تغييرات در طول مسـير و يـا  

           هاي مـورد اسـتفاده بـراي رسـيدن بـه مقصـد اسـت كـه        ساخت

 ـ عداد تغيير ساختمقدار آن براي ت صـورت زيـر   ههاي مختلـف ب

  :خواهد بود 

    تعداد تغيير ساخت و مقادير ضرايب مربوطه آن. 3جدول 

λ تعداد تغيير ساخت 

3 0 

5/2  1 

2 2 

5/1  3 

1 4 

پارامتر 
i

β        كه ضريب راحتـي هـر وسـيله نقليـه اسـت براسـاس

شهري اين ضرايب به دست و نقل  نظرات كارشناسان حوزه حمل

  :ست ازا آمده و عبارت

  نام ساخت و ضريب راحتي مربوط به آن. 4جدول 

βi نام ساخت 

β
�
� 21/0  اتوبوس تندرو 

β
�
� 17/0  اتوبوس 

β
�
� 35/0   مترو 

β
�
� 27/0  تاكسي 

و پارامتر 
i

x    بيانگر طول مسير پيموده شده برحسب متـر توسـط

با محاسبه مقادير فوق براي هـر  . است iوسيله نقليه يا در ساخت 

در . را به دست آورد "راحتي سفر"توان معيار مييك از مسيرها، 

مسير ارائه شده از بخـش قبلـي،    kنتيجه در اين حال، هر يك از 

راحتـي  "و  "مـدت زمـان سـفر   "داراي مقاديري براي دو پارامتر 

پـارامتر   مطلوب براسـاس ايـن دو  تعيين مسير . خواهد بود "سفر

  .گيري استهاي تصميمنيازمند استفاده از روش

  

  گيرياستفاده از جدول تصميم -3-2-2
روشــي بــراي نمــايش و      )Lew, 1991(گيــري جــدول تصــميم

در ايـن  . گيـري اسـت  هاي پيچيده تصـميم سازي در موقعيتمدل

گيري فازي متشكل بوط به جدول تصميمتحقيق موضوع شرط مر

از دو شرط زمان سفر و راحتي سـفر اسـت و حالـت شـرط آن،     
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. هـاي ممكـن بـراي تلفيـق ايـن دو شـرط اسـت       مجموعه حالت

دهنده ميزان مطلوبيت مسير و حالت فعاليت موضوع فعاليت نشان

گيري جدول تصميم. هاي مختلف مطلوبيت مسير استنيز، حالت

سـاختي مـورد تحقيـق، بـا ملاقـات      هـاي چنـد  هفازي براي شـبك 

حضــوري و از طريــق تكميــل پرسشــنامه توســط افــراد خبــره و 

و نتايج  شدو نقل درون شهري تشكيل  متخصص در حوزه حمل

  .شودديده مي 3حاصل در جدول 

دهنده ايـن  نشان 5اعداد داخل پرانتز موجود در سطر سوم جدول 

يان كننده اين مطلب اسـت  است كه وزن هر قاعده فازي است و ب

كه براي حل اين مسئله از مدل استنتاج فازي تسوكاموتو اسـتفاده  

ي هـر قاعـده وزنـي در نظـر     در مدل تسوكاموتو برا. (شده است

  ).آنگاه، فازي است -شود و بخش نتيجه قاعده اگرگرفته مي

از آنجايي كه مدل مورد طراحي بايد در كاربردهاي وب مبنا مورد 

اي قرار گيرد، در نتيجه زمان اجراي برنامه از اهميت ويـژه استفاده 

برخوردار است و از سوي ديگر مدل تسوكاموتو با توجه به اينكه 

ــدارد         و در آن) بــرخلاف مــدل ممــداني(مرحلــه دي فــازي را ن

هاي ورودي و سازي براساس دانش اوليه از ارتباط مابين دادهمدل

،  بنابراين زمان )ف مدل سوگنوبرخلا(گيرد نميخروجي صورت 

هاست و به همين دليل در محاسباتي آن كمتر از اجراي ساير مدل

  .شوداين تحقيق براي استنتاج فازي از مدل تسوكاموتو استفاده مي

در اين تحقيق براي تركيب شـرايط مختلـف و بـه دسـت آوردن     

نـرم از   -tنتيجه حاصل از شـروط، از ميـان عملگرهـاي كـلاس     

كارگيري از هضرب جبري فازي براساس دو معيار تجربه ب عملگر

اين عملگر و تعداد كم موضوع شرط موجـود در مسـئله اسـتفاده    

گيري فـازي فـوق مشـخص    گونه كه در جدول تصميمهمان. شد

است، بايد حالت شرط و فعاليت داراي مقـادير فـازي باشـند، از    

 "راحتي سفر"و  "مدت زمان سفر"اين رو بايد مقادير دو پارامتر 

 به مقادير فازي تبديل شوند، اين روند با استفاده از معرفـي توابـع  

كار گرفتـه  هگيرد كه توابع عضويت بعضويت مناسب صورت مي

  7تـا   5هـاي  در اين تحقيق بـراي متغيرهـاي مختلـف در شـكل    

  .معرفي شده است 

    آن مربوطه ضرايب مقادير و ساخت تغيير تعداد .5 جدول

 كوتاه متوسط طولاني  فرزمان س

 كم زياد كم زياد كم زياد  راحتي سفر

 (w=0.6)زياد  (w=1)زياد   (w=0.4)كم  (w=0.7)زياد  (w=0.1)كم  (w=0.3)  كم  مطلوبيت سفر
  

10αααα ====

65ββββ ====

120γγγγ ====

30 60 90 120 
 مدت زمان كوتاه)ج -5(

65ββββ ====

55γγγγ ====
30 60 90 120

 
 مدت زمان متوسط)ب -5(

10αααα ====

65ββββ ====

120γγγγ ====

30 60 90 120 
 مدت زمان طولاني)الف -5(

    ار مدت زمان سفريمع يت مورد استفاده برايتوابع عضو . 5شكل 

0αααα ====

0.5ββββ ====

1γγγγ ====

0.25 0.5 0.75 1
 

 راحتي كم )ب -6(

0αααα ====

0.5ββββ ====

1γγγγ ====

0.25 0.5 0.75 1
 

  راحتي زياد )الف -6(

 سفر يراحتار يمع يت مورد استفاده برايتوابع عضو. 6شكل 

0αααα ====

0.5ββββ ====

1γγγγ ====

0.25 0.5 0.75 1 
 مطلوبيت كم )ب -7(

0αααα ====

0.5ββββ ====

1γγγγ ====

0.25 0.5 0.75 1 
 مطلوبيت زياد )الف -7(

    سفرت يمطلوبار يمع يت مورد استفاده برايتوابع عضو 7شكل 
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  يساز يفاز يت مورد استفاده برايتوابع عضو .6جدول 

 تابع طولاني تابع متوسط تابع كم

L( u; , , ) [ 1 s( u; , , )]α β γ α β γ= − s(u; , , ) u
2

(u; , )

1 s(u; , , ) u
2

βγ β γ γ γ
β γ

βγ γ γ β γ

 − − → ≤ 
= 
 − + + → ≥ 

∏
 

( )
( )

( )
( )

2

2

0 u

u
2 u

s( u; , , )
u

1 2 u

1 u

α

α α βγ α
α β γ

γ β γγ α

γ

→ ≤ 
 

−  → < ≤  −   
=  

−  
− → < ≤  −  

 → >  
  

روابط مربوط به توابع عضويت كوتاه، متوسـط و طـولاني مـورد    

 .شودديده مي 6استفاده براي فازي سازي مقادير در جدول 

سازي سامانه، در بخش بعدي به بيان پس از معرفي و تشريح مدل

سـازي ايـن سـامانه    يادهها و سكوهاي مورد استفاده براي پفناوري

 .پرداخته خواهد شد

  سازيپياده - 4
بـراي   c#.Netنويسي اي از زبان برنامهسازي چنين سامانهدر پياده

همچنـين از  . اسـتفاده شـد   WPSو  WFSسـازي  طراحي و پياده

ESRI ArcObject ــراي انجــام تبــديل ــه ب هــاي صــورت گرفت

SHP2GML  ،GDB2GML ــا جــداول  ... و ــين كــار ب و همچن

 OGC 1.0.0از نسـخه  . هـا اسـتفاده شـد   وصيفي مجموعـه داده ت

WPS سـرويس  سـازي وب به عنوان استاندارد مطلوب براي پياده

سرور به عنوان وب IIS 7.0از . پردازش مكاني استفاده شده است

اسـكريپت   هاي آژاكـس و جـاوا  و براي سمت كلاينت از فناوري

بـراي   ASP .Netپـذيري هرچـه بيشـتر كـاربر و از     براي تعامـل 

طراحي صفحه وب استفاده شده است كه نمونه اجـرا شـده ايـن    

  .شودديده مي 8سامانه در شكل 

  :اين سامانه از سه بخش تشكيل شده است

بخش اول راهنماي كاربر است كه در قسمت چپ صـفحه قـرار   

دارد و اطلاعات مربوط به انتخاب مبدأ و مقصـد سـفر، انتخـاب    

كـار رفتـه   از اجراي الگوريتم، علايم بهمسيرهاي مطلوب حاصله 

هاي مختلف و زمان مسير و عدد راحتي مسـير را در  براي ساخت

دهد، بخش دوم كه در قسمت مياني صـفحه  اختيار كاربر قرار مي

قرار دارد امكان نمايش نقشه، مسير، مبدأ و مقصـد، نـوع وسـيله    

و مقصد،  ها، مبدأساخت tooltipنقليه، امكانات زوم، پن، نمايش 

اي از ناحيه مـورد نظـر، نمـايش مختصـات و نمـايش      ديد پنجره

دهنــده بخــش ســوم نشــان. كنــدانيميشــني مســير را فــراهم مــي

است كه در هر پرسش و پاسخ از سـرور در   OGCاستانداردهاي 

  .شوداختيار كاربر قرار داده مي

  نمونه اجرا شده از سامانه -4-1

دان هفت تير بـه سـمت پـل    خواهد از ميفرض كنيد مسافري مي

كند تا مسير مطلـوب  اين سامانه به او كمك مي. سيد خندان برود

بنـدي مسـيرهاي ارايـه    عملكرد سيستم در رتبـه . را انتخاب نمايد

راحتـي  "و  "مدت زمان سفر"شده براي كاربر براساس معيارهاي 

  :به صورت زير است "سفر

و ) 34/18و  98/19و  85/29(مدت زمان طـي مسـير   : مسير اول

  .89/0دست آمده از تابع راحتي عدد راحتي به

و ) 29/17و 53/18و  93/30(مدت زمـان طـي مسـير    : مسير دوم

  .86/0دست آمده از تابع راحتي عدد راحتي به

مـدت  "در اين مطالعه مقادير ورودي مربوط بـه موضـوع شـرط    

 به شكل توابع مثلثي و مقادير فازي هسـتند، بنـابراين   "زمان سفر

هاي شـرط و فعاليـت، فـازي    در اين مورد مقادير ورودي، حالت

در چنــين مــواردي از مفهــومي بــه نــام معيــار شــباهت . هســتند

)11SM (تاكنون توابع مختلفـي  . شودبراي حل مسئله استفاده مي

ولـي يكـي از          . [Zwick, 1987]براي شباهت ارايـه شـده اسـت    

 : وسط توركسن و تيان استترين اين توابع، تابع پيشنهادي تمهم

)8                            (SM(A,A′)= Min(µ
�′�x�,µ��x��  

با قرار دادن مقادير فوق در توابع عضويت مختلـف و اسـتفاده از   

گيري شـباهت، مقـادير درجـه عضـويت بـراي توابـع                تابع اندازه

  .بيان شده، خواهد بود 7به صورتي كه در جدول 

كار بردن عملگر ضرب جبري فازي براي هر يك از قواعد و با به

هـاي مطلوبيـت كـم    سپس قرار دادن اين مقادير در تابع عضويت

مسير و مطلوبيت زياد مسير، براي قواعد مختلف، نتايج ثبت شده 

  . را خواهيم داشت 8در جدول 

ل از موارد فوق عدد نهايي بـراي مسـير او   دارگيري وزنبا متوسط

بنابراين مسـير اول را  . خواهد بود 615/0براي مسير دوم  و631/0

توان به عنوان مسير مطلوب مورد نظر براي رسيدن بـه مقصـد   مي

  .مورد نظر انتخاب كرد
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  تصوير سامانه طراحي شده و مسير گزارش شده.  8شكل   

    كار گرفته در مسئلههي بمقادير درجه عضويت براي توابع مختلف فاز.  7جدول 

 راحتي مسير زياد راحتي مسير كم مدت زمان كوتاه مدت زمان متوسط مدت زمان طولاني شماره مسير

 97/0 03/0 875/0 502/0 125/0 مسير اول

 92/0 08/0 837/0 367/0 173/0 مسير دوم
  

    2و  1مقادير درجه عضويت براي مطلوبيت مسيرهاي .  8جدول 

 

 

   1قاعده 

 )ك-ك( 

   2قاعده 

 )ز-ك(

     3قاعده 

 )ك-م(

   4قاعده 

 )ز- م(    

    5قاعده 

 )ك-ط(

   6اعده ق

 )ز-ط(   

 972/0 1 377/0 991/0 881/0 039/0 1درجه عضويت مطلوبيت مسير 

 964/0 1 259/0 1 936/0 001/0 2درجه عضويت مطلوبيت مسير 

 3/0 1/0 7/0 0.4 1 6/0 وزن قاعده

  ج حاصل از مطالعات ميدانينتاي.  9جدول 

 مدت زمان كل طي مسير ميزان آلودگي صوتي مسير  نوع مسير
با احتساب (مدت زمان طي مسير 

 ...)ترافيك مسير، توقف براي مسافر و 

مدت زمان انتظار براي 

 وسيله نقليه

 دقيقه 2 دقيقه 23 دقيقه 25 كم  مسير اول

 دقيقه 6 دقيقه 21 دقيقه 27 زياد  مسير دوم
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    ارزيابي نتايج -4-2

        با توجه به اينكـه ايـن سـامانه بـه منظـور حـل دو مشـكل كلـي         

هاي حمل و نقل و همچنين وجود يافتگي و ناهمگوني دادهتوزيع

سازي شـده  شهري طراحي و پيادهقطعيت در سفرهاي درونعدم 

است، بنابراين ارزيابي اين سامانه نيز بايد در هر دو بخـش انجـام   

سـازي و اتصـال و زنجيـره    نتايج حاصل از طراحي و پيـاده  .شود

سـازي  دهد كه سامانه پيادهمكاني نشان ميهاي سرويسكردن وب

ها به خـوبي  سرويسشده عاري از هر گونه باگي است و اين وب

نمايند و تحليل آوري ميهاي مختلف جمعها را از پايگاه دادهداده

دهنـد و           دسـاختي را انجـام مـي   هاي چنكوتاهترين مسير در شبكه

در نهايت، نتايج لازم را براي نمايش بـه سـمت كلاينـت ارسـال             

  ).8همانند شكل (كنند مي

هـاي حاصـل از موتـور    به منظور ارزيابي ميزان صحت خروجـي 

از روش مطالعـات  ) مسـيرهاي ارايـه شـده   (استنتاج تسـوكاموتو  

فرد در يك شرايط آزمايشـي و  در اين روش . ميداني استفاده شد

كنتــرل شــده اقــدام بــه انجــام امــور معمــول زنــدگي روزمــره و             

بنابراين در اين تحقيق هر دو مسير ذكـر شـده      . كندثبت وقايع مي

اي بالا، به ترتيـب و در يـك بـازه زمـاني مشـخص از روز               نمونه

ــه ســيرها             دســت آمــده از هــر يــك از مطــي شــد و اطلاعــات ب

 ).9جدول (ثبت شد 

دست آمده از نتايج حاصل از مطالعات ميداني، تأييدكننده نتايج به

دهد كه مسير اول داراي شـرايط بهتـري   سيستم است و نشان مي

توان به عنوان مسير مطلوب بـراي  نسبت به مسير دوم است و مي

  . سفر از آن استفاده كرد

  

  گيري و پيشنهادهانتيجه - 5
هـاي حمـل و نقـل    سترش روزافزون شهرها، توسعه زيرساختگ

شـهري  عمومي و تنوع ايجـاد شـده بـراي طـي مسـيرهاي درون     

هـاي بيشـتري بـراي طـي     موجب شده است كه مسـافران گزينـه  

شهري مابين مبدأ و مقصـد حركـت خـود داشـته     مسيرهاي درون

هـاي هـدايت مسـافر بـراي     سـازي سـامانه  طراحي و پياده. باشند

ــياي درونســفره ــديشــهري موجــب م ــه توانمن ــا و        شــود ك ه

هـاي موجـود شـبكه حمـل و نقـل عمـومي و همچنـين        پتانسيل

هاي موجود در شبكه به خوبي بـراي كـاربر   ارتباطات بين ساخت

تواننـد مسـافران را براسـاس    هـا مـي  اين سامانه. نمايش داده شود

راحتـي  "و  "مدت زمان سفر"پارامترهاي مختلف مدنظر همچون 

راهنمايي كنند و مسيرهاي مطلوب را روي نقشه در اختيار  "سفر

  .كاربران قرار دهند

هـا و مفـاهيم   كـارگيري اسـتانداردها، روش  در اين تحقيـق بـا بـه   

مختلف، مشكلات ذكر شده در بخش مقدمه در مـورد مسـيريابي   

مشـكل  : هاي چندساختي توأم با عدم قطعيت رفع گرديددر شبكه

ها با استفاده از استانداردهاي ارايـه  گي و ناهمگوني دادهيافتتوزيع

برطـرف شـد و همچنـين مشـكل      OGCشده از سـوي سـازمان   

مربــوط بــه عــدم قطعيــت موجــود در ســفرهاي درون شــهري و  

گيري در اين شرايط با استفاده از تئـوري گـراف فـازي و    تصميم

 گيـري فـازي و همچنـين مـدل اسـتنتاج     استفاده از جدول تصميم

  .فازي تسوكاموتو رفع شد

نتايج حاصل از تحقيق بيانگر اين نكته است كه مزايـاي بسـياري   

بـا ايـن   . يافته وجود داردهاي پردازشي توزيعدر استفاده از محيط

هـاي  شماري كه ناشـي از محـدوديت  حال مشكلات و مسايل بي

خوبي از شود كه نتوان بهفني و معماري طراحي است، موجب مي

امكـان   WFS. يافتـه اسـتفاده كـرد   هاي پردازشي توزيعطاين محي

و اين امـر  كند هاي مكاني را فراهم ميپذير به دادهدسترسي تعامل

براي كاربردهايي كه نيازمند انتقال و انجام  WFSآشكار است كه 

ها است، مناسـب نيسـت؛    محاسبات بر روي حجم عظيمي از داده

هستند نيازمند تبـديل و   GMLكه به فرمت  WFSهاي زيرا داده

سرويس پردازش است كه هر يك از ايـن تبـديلات   انتقال به وب

  . بر دارندروندي زمان

مبنـا بـراي    XMLهـاي  شود كه از پايگاه دادهبنابراين پيشنهاد مي

بـر  هاي حمل و نقل استفاده شود تا رونـد زمـان  سازي دادهذخيره

پاسـخ از سيسـتم   ها حذف شـده و فرآينـد پرسـش و    تبديل داده

با توجه به ارايه نكردن تـابع، عملگـر، مـدل           . تر انجام پذيردسريع

يكسان و منحصر به فرد در تئـوري فـازي، اسـتفاده از ايـن     ... و 

ها ساده نيست و نياز به فهم سازي مسائل و پديدهنظريه براي مدل

خصـوص تئـوري فـازي    و دريافت كامل و جامعي از مسئله و به

و چرايـي انتخـاب گزينـه     معيارهـا ... ها و بع، عملگرها، مدلتوا(

تـوان چنـين   طور كلي مـي به. دارد) در ميان اين پارامترهامطلوب 

حاصـل از اسـتفاده از منطـق فـازي             نتيجه گرفت كه دقت نتـايج  

شدت به تجربـه و مهـارت فـرد متخصـص در زمينـه فـازي و         به

هاي متعددي در ايـن  اين پژوهشسازي آن وابسته است، بنابرمدل

  .تواند انجام شوندزمينه مي
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  هانوشتپي - 6
1. Service Oriented Architecture 

2. Open Geospatial Consortium 

3. Geography Markup Language 

4. Web Feature Service 
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