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به کمک  یطیمحستیقم از لحاظ ز یشهرونقل درونشبکه حمل یسازنهیبه

 GISو  کیژنت تمیالگور

 2یو محسن رحمان *4پوری، مهرداد هاد4ییرزاآقایم هیمرض

 رانیدانشگاه اراک، اراک، ا ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ست،یز طیگروه مح 5
 رانیدانشگاه اراک، اراک، ا ،یدانشکده فن وتر،یگروه کامپ 2

 51/3/31تاریخ پذیرش:  1/4/31تاریخ دریافت: 

محیطی به کمک شااهری قم از احاز زیسااتونق  درونسااازی شاابکه  م بهینه .4911میرزا آقایی، م.، م. هادی پور و م. رحمانی. 

 .504-35(: 4) 54. فصلنامه علوم محیطی GISااگوریتم ژنتیک و 

 توسعه از ریاثرپذ و توسعه سازنهیزم همزمان صورتبه و اثرگذار و مهمی هارساختیز ازی کی عنوان به ونق  م  امروزه سابقه و هدف:

 بر ونق  م  ریزانبرنامه تمرکز به توجه با اما .اسااات شاااده ونق  م  مقواه به زانیربرنامه و رانیمد توجه ساااب  موضاااو  نیا و بوده

 به قم شهر .است شده واقعی توجهیب مورد شدتبه آنی طیمحستیز عوارض ،یشهر ونق  م ی نامکیدی هاجنبه ریسا و هایدسترس

 ریسا اب کهی روش است ونق  م  تیریمد وی ساماندهبرای  کارای روشی ریکارگهب مستلزمی ستیتور-یمذهب و مهم شهرکلان کی عنوان

 . نباشد تضاد در ستیزطیمح بخصوص و توسعهی هابخش

شاخص ها:مواد و روش ستی مرتبط با  م های محیطدر این تحقیق پس از مطااعه منابع،  شده و زی سایی  شنا شاخص مهم  1ونق  

شاخص سپس این  شد  شهصورت مکانها بهتعیین  ستفاده از نق شهر قم و با نظرات ونق  و کاربریشبکه  م  GISهای مند و با ا های 

ضعی ست. برای تعیین و شده ا سی امتیازدهی  شنا ص  از کار سلول، نتایج  ا شده و با روش   MATLABافزاروارد نرم GISت نهایی هر 

 ااگوریتم ژنتیک نتایج  اص  شده است. 

 ها و یا تیییر مکانمحیطی مسااتلزم ایداد تیییرات در شاابکه راهدسااتیابی به وضااعیت بهینه از احاز زیساات نتایج و بحث:

درصد  90ونق   ساسیت بالاتری دارند، نتایج این تحقیق نشان داد که از  م  های ناشیهایی است که به احاز آاودگیکاربری

س ، سلول ضعیت نامنا ست محیطی در و شبکه از احاز زی س  میانه و  90های  ضعیت تنا صد در و ضعیت  40در صد در و در

 مناس  قرار دارند.

ستنباط مینتایدی که از نقشه بهینه شبکه  م  گیری:نتیجه ویژه ها بهدهد که با انتقال بخشی از کاربریخوبی نشان میشود به ونق  ا

که طوریشود بههای شبکه ایداد میمناطق مسکونی به نوا ی اطراف شهر و با آاودگی کمتر تیییرات محسوسی در وضعیت تناس  سلول

ها در وضعیت نامناس  از درصد از سلول50 دهند، و فقط)مناس ( تیییر وضعیت می 5)نامناس ( به امتیاز  9های با امتیاز بیشتر سلول

سبی برای کاهش تاثیرات گیرند. بنابراین انتقال بخشی از کاربریمحیطی قرار میاحاز زیست شهر به نوا ی اطراف، راهکار منا ها از مرکز 

                                                            
* Corresponding Author. E-mail Address: mhadipour50@yahoo.com 
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 .ونق  خواهد بودهای ناشی از  م آاودگی

 .GISتم ژنتیک، زیستی، ااگوریهای محیطونق ، شاخص م  های کلیدی:واژه

 مقدمه

م  اصااالی  عا ندگی شاااهری و  رکت،  پویایی ز

یتتداوم عاا یه ف ماعی، بخش کل های اقتصااااادی، اجت

ست شهرها ا سطح  ونق  و همچنین،  م . فرهنگی در 

های مرتبط با آن، هم به صورت مستقیم و هم زیرساخت

 با واسااطه، بر توسااعه کاابدی شااهرها اثرگذار هسااتند

ست م . شهرها ا شکننده  سازنده و  ستی   ونق  به را

.(Clark, 1957) مچنان که گساااترش شاااهرها نیز در ه

های ترابری تاثیر ها و ساااامانهروندی متقاب  بر شااابکه

سعه راهبرد رشیپذگذارد. می  وی جهان ابعاد در داریپا تو

ما  ازوم مختلفی هابخش در آن ازی ریگبهره به  یت

شی طرا  و نیتدو ست در را ریفراگ و جامعی رو  هبی ابید

مایم تیتقو راهبرد نیا  یدگیچیپ گریدی ساااو از. دین

 و ستیز طیمح و اجتما  اقتصاد، نیب اندرکنش دری ذات

 کارا یروشی ریکارگهب ازمندین جامعه بر آنی اساس ریتاث

 ونق  م  امروزه .استی شهر ونق  م ی هاستمیس در

ساختیز ازی کی عنوانبه  صورتبه و اثرگذار و مهمی هار

سعه سازنهیزم همزمان سعه از ریاثرپذ و تو  نیا و بوده تو

 مقواه به ریزانبرنامه و رانیمد توجه ساااب  موضاااو 

 به توجه با اما .((Jafari et al., 2011است شده ونق  م 

 ریسااا و هایدسااترساا بر ونق  م  ریزانبرنامه تمرکز

به م ی کینامیدی هاجن ق    عوارضبه  ،یشاااهر ون

ست شدهی توجهیب شدتبه آنی محیطزیست رشد و  .ا

سعه بی ضی چون آاودگی هوا، تراکم تو شهرها عوار رویه 

 ها و مصااارف منابع را به همراه داشاااته اسااات.کاربری

  نصیونق  شهری نیز از عوارض این نو  توسعه بی م 

تأکید یک سویه بر دسترسی   Clos, 2013) ;نبوده است )

ونق  شاااهری و توساااعه ترین هدف  م به عنوان مهم

های شااهری سااب  افزایش  دم ترافیک و هرویه جادبی

ویژه آاودگی هوا شااده اساات. محیطی بهعوارض زیساات

توریستی -شهر مهم و مذهبیشهر قم به عنوان یک کلان

به یازمند  مانن کارا برای ساااا دهی و کارگیری روشااای 

های ونق  اساات، روشاای که با سااایر بخشمدیریت  م 

قم از شااد. ویژه محیط زیساات در تضاااد نباتوسااعه و به

ست که در  شهرهای ایرانکلان جنوب  کیلومتری 521ا

صات ایرانپایتخت ، تهران  دقیقه 51درجه و  94، با مخت

شده شرقی دقیقه 88درجه و  10و شماای  ست.  واقع  ا

و در دشت قم قرار دارد.  رودقماین شهر در کنار رودخانه 

ستان قمشهر قم مرکز  ستان قمو نیز مرکز  ا ست شهر . ا

واقع شده  ایرانونق  و  م ارتباطی ین شهر در شاهراه ا

و  انتهربا  ایرانهای صنعتی و از یک سو رابط بین استان

ستان سویی دیگر رابط ا شهرهای جنوبی از  ا ب ایرانها و 

ها و شهرهای شماای است. این اهمیت منحصر به استان

یساات و در گذشااته نیز قم به دای  قرار ن اضاار زمان 

دارای اهمیت ارتباطی بوده  ابریشاامراه گرفتن در مساایر 

  .است

که با شاااب اه  اضااار  قا نابراین م ندی و ب ب

گذاری مناطق مختلف شهر بر اساس پارامترهای ارزش

محیطی با اساااتفاده از ااگوریتم ژنتیک و به زیسااات

شبکه راه  GISکمک شرایط  موجود   هاو تطبیق آن با 

 هریونق  شسازی ااگوی  م سعی در اصلاح و بهینه

 قم دارد.

 هامواد و روش

 سااتمیساای بندشاابکه قیحقت نیا کار اساااس

 به توجه بای منطقه مورد بررسی شهردرون ونق  م 

 کیژنت تمیااگوره کمک بی و محیطزیستهای شاخص

ها و خاب و نییتع تاین ناسااا ی هاکسااا یپ انت  و م

 تصور نیا به کار روند. است شبکه نیا درون نامناس 
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منابع  مرور وی اکتابخانههای بررسااای ابتدا که اسااات

ست اندام سایی شده و مناطق  ساس زی شنا محیطی 

شده ) در محدوده منطقه مورد بررسی منطقه  ساس 

های محیطی مشااااهده نشاااد( و شااااخصزیسااات

م زیساااات با   ق  محیطی مرتبط   هوا،ی آاودگ)ون

آاودگی خاک، مصاارف انرژی و اثرات  ،یصااوتی آاودگ

منابع معتبر اساااتخراد شاااده اسااات، از ( هاکاربری

(Pourebrahim and Hadipour, 2013; OECD, 2002; 

Brontland, 1993; Rodringue, 2014; Schipper et 

al., 2009; Litman, 2003; Nicolett et al., 2015; 

Chen et al., 2013) شه جی اس منطقه با آیسپس نق

سی به  سعت منطقه و دقت برر  سلول 951توجه به و

بندی شد. سپس میزان کیلومتر مربع شبکه 5ابعاد  به

ونق  در هر یک از های ناشااای از  م تواید آاودگی

شااود، به این های شاابکه جداگانه بررساای میساالول

 گیریها و با اندازهشااااخص نیا به توجه باترتی  که 

له جاده کاربریفاصااا ها )مناطق های موجود از انوا  

سکونی، مراکز تداری، م ستانم شی، بیمار ا هراکز آموز

شه جی سه اندازه آیو ...( از روی نق اس منطقه و مقای

 از کی هر بهها با اساااتانداردهای موجود، این فاصاااله

س یپ شبکه هاک شک  شودمی دادهیی ازهایامتی  (5 .)

همچنین برای سااندش تاثیرات آاودگی آب و خاک و 

ضی که اندازه  شاخصگیری این دو تاثیرات کاربری ارا

با اسااتفاده از میزان فاصااله آنها امکان پذیر نیساات و 

ظرات  ن یج، از  نتااا یش صاااحاات و دقاات  فزا برای ا

سی شنا ست  40کار شد محیط زی سان ار شنا نفر از کار

هایی نامهاسااتفاده شااده اساات که در قاا  پرسااش

شاخص شک  از  ستی و کاربریمت های های محیط زی

تا  5عتی از موجود میزان تاثیرگذاری آنها به روش سااا

شده   3 س(Saaty, 2009امتیازدهی  ی ازهایامت پس(، 

شده و و GISاز محیط  شده داده ارد محیط کامپیوتر 

نرم فزار بااا  گورو روش  MATLABا ا ت تمیا ن ، کیااژ

میزان مناساا  و بهینه  و گرفته صااورتی سااینوبرنامه

با ساااه کدبودن جاده که به  9، 2، 5های موجود که 

س  بودن  س  میانه و نامنا س ، تنا ترتی  معرف منا

محیطی موقعیت پیکسااا  مورد نظر از احاز زیسااات

شاااود، در واقع تنها امتیازدهی اوایه اسااات تعیین می

ها توسااط خبره انسااانی اندام شااده و نتایج شاااخص

نر تیااک و بااا  ن تم ژ ی گور ا یی بااا روش ا فزار منهااا ا

MATLAB از  اص  جینتا سپسدست آمده است، به 

نقشااه وضااع  و داده ارتباط GIS به را کیژنت تمیااگور

نقشه تواید شده  .شودموجود  اص  از کدها تواید می

 اص  از نتایج ااگوریتم ژنتیک وضعیت موجود شبکه 

دهد. محیطی نشان میونق  قم را از احاز زیست م 

محیطی بهینه از احاز زیسااتدسااتیابی به وضااعیت 

شبکه راه  ها و یا تیییر مکاننیازمند ایداد تیییرات در 

های ناشاای از هایی اساات که به احاز آاودگیکاربری

ونق   ساااساایت بالاتری دارند که این کار اندام  م 

  ها ارائه شده است.شده و نتایج  اص  در بخش یافته

 محیطیهای زیستتعیین شاخص

گرفته با توجه به مساااتندات و تحقیقات صاااورت

ست شهری را میمحیطی،  م عوارض زی توان در ونق  

 Hadipour and)بااخااش ذیاا  خاالاصااااه کاارد  1

Pourebrahim, 2013; OECD, 2002; Brontland, 

1993; Rodringue, 2014; Schipper et al., 2009; 

Shahi and Dousti, 2006;  Litman, 2003; Nicolett et 

al., 2015;  Chen et al., 2013) آاودگی آب ، آاودگی هوا

 کاربری زمین ، مصرف سوخت، آاودگی صوتی، و خاک

 های قمها و کاربریبندی نقشه راهشبکه

برای تسااهی  و دقت در بررساای عوارض ناشاای از 

شه منطقه  م  ست که نق ست لازم ا ونق  بر محیط زی

و ساااپس بندی شااابکه GIS مورد بررسااای به کمک 

صورت های شبکه بهتک سلولهای موجود در تکشاخص

به وساااعت و  با توجه  نابراین  مدزا امتیازدهی شاااود. ب
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شه راه سی، نق های ها و کاربریمقیاس منطقه و دقت برر

به  به مساااا ت  951موجود  کیلومتر مربع  5سااالول 

 بندی شد.شبکه

 محیطیسنجش پارامترهای زیست

 سنجش آلودگی هوا

ثر  ک همدر ا م هرهااا،  بحاا  شاااا م ین  تر

شهری، مربوط به محیطی در مورد  م زیست ونق  

آاودگی هوا اسااااات. طرا ی تااامین  رکاات در 

های فسااایلی ا تراق ساااوخت نیازمندونق ،  م 

های مختلفی شاااام  اع  تواید آلایندهباسااات، که 

خار  های مختلف، ب گاز ید کربن، دود،  مونواکسااا

یدروکربن ید گوگرد و ه نیتروژن، گوگرد ها، اکسااا

سوافات( و نیترات تفکیک سرب ) ستر و  شده، خاک

برای ساااندش . (Rodringue, 2014) شاااوناادمی

م  مدلآاودگی هوا در   ق   بات ون حاسااا ها و م

ست شرایط زی ضی معمولا به ارزیابی  محیطی در ریا

جاده داورت  مدل پردازد.ها مینزدیکی و م ها  این 

سطوح آاودگی هوا را در چار چوب متییرهای تئوری 

سیات  شرایط و  د ستر  ضایی در ب ضی زمانی و ف ریا

ند.میمختلف بررسااای  یهبه ک پا های طور معمول 

ونق  ساااازی آاودگی هوا در مبح   م عمده مدل

شاااهری  دم ترافیااک )منبع آاودگی( و تمرکز 

ر ونق ( دمنوکسید کربن )عنصر اصلی آاودگی  م 

ست که بر ص  مورد نظر ا ساس پاید فوا در CO اری ا

سیشود. نظر گرفته می صیلی در اینبرر باره های تف

برای منطقه مورد بررسی با ساخت یک مدل ریاضی 

اندام شااده که به عنوان مبنای آناایز کم ی آاودگی 

ونق  شااهری در این بررساای هوای ناشاای از  م 

 داق  فاصله مداز مناطق  5شود. جدولاستفاده می

برای مصاااونیت از های شاااهری مساااکونی از جاده

 ,Hadipour and Pourebrahim آاودگی هوا اساات 

2013)). 

 هاها از کاربریحداقل فواصل استاندارد جاده -4جدول 
Table1- The minimum standard distance of the roads from 

the land uses 
 حداقل فاصله نوع جاده

Arterial Roads یانیشر  86.15 

Sub_ Arterial  Roads یانیشرشبه  71.14 

Collector Roads یارتباط  70.13 

Local Roads یمحل  65.10 

Highway 70.13 بزرگراه 

 (Hadipour and Pourebrahim, 2013)منبع: 

 سنجش آلودگی آب و خاک

ها حدوده شاااهر نه در م خا کار با فرض نبود  ها( )

ترین عام  آاودگی خاک به شمار ها، مهمترافیک اتومبی 

های ارتباطی، مؤثرترین ها و شااابکهبنابراین راه رود.می

ند خاک هسااات داد آاودگی در   تأثیرات .کاربری در ای

و  های کشااااورزیاز دسااات رفتن زمین آن اکواوژیکی

هااای ساااطحی و تیییر در آب اختلالات بیواوژیکی،

آاودگی آب، ، گذاریو رسااوب فرسااایش خاک ها،زهکش

است. آاودگی خاک ناشی  تیییرات در منظر و اکوسیستم

ها به ونق  به علت نفوذ سااارب از اگزوز اتومبی از  م 

شده غلظت های اندامهاست. بر اساس بررسیخاک جاده

یابد سرب با فاصله از جاده و از سطح به عمق کاهش می

.(Alloway, 1990)  ایونقاا  جاااده ماا آاودگی آب 

شست سائطمربوط به  شوی مواد نفتی و روغنی و ه ینقل و

ست و تردد اتومبی  ست ا شار موادی چون آزب ها باع  انت

این مواد در اثر  . شودها میو نیترات روی آسفاات خیابان

های گوناگون ها به راهوشااوی خیابانبارندگی و شااساات

نابع آب یت وارد م ها های ساااطحی و زیرزمینی و در ن

 .((Litman, 2003شوند ها میموج  آاودگی آب

برای ساااندش آاودگی آب و خاک در هر سااالول  

شااود که در ساالول موجود چه شاابکه ابتدا بررساای می

به پرساااشکاربری با توجه  ها و نامههایی وجود دارد و 

 های موجود درنظرات کارشناسی امتیازاتی که به کاربری

گیریم و برآیندی آن سلول داده شده، برای آن در نظر می

 کنیم. دگی آب و خاک منظور میاز آن را به عنوان آاو
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 سنجش آلودگی صوتی

ونق  شااهری یکی از منابع ترافیک ناشاای از  م 

صدا  ست. آاوگی  شهرهای بزرگ ا صدا در سطح  آاودگی 

بر سلامت، آسایش و آرامش و سایر استانداردهای زندگی 

سو شته و اندام اقدامات لازم در زمینه  ءجامعه تاثیر  گذا

با کاهش آاودگی صااادا در نظر ه ین مناطق ضاااروری 

ستانه آاودگیرسمی سبی آ ستانداردهای ن  های صوتید. ا

 11تا  41های مختلف شاااهری از در ایران برای کاربری

با توجه به اینکه تمامی  .(EPA, 2014)ب  اسااات دسااای

شاااده در تحقیق  اضااار بر مبنای میزان امتیازهای داده

ی اساات، شااهرهای درونها از انوا  جادهفاصااله کاربری

ص  مداز  ستانداردها و فوا ساس ا صوتی نیز بر ا آاودگی 

(.  داق  2شااود )جدولها بررساای میها با جادهکاربری

تا انوا   یه موتوری را  له ممکن تردد وساااایط نقل فاصااا

 دهد.ها نشان میکاربری

حداقل فاصله مجاز منبع تولید آلودگی صوتی تا  -2جدول 

 هاکاربری

Table 2- The minimum allowable distance of source 

pollution from land uses 

 حداقل فاصله مجاز حد مجاز تولید صوت نوع وسیله نقلیه

 خودرو
Vehicle 

 متر7/5 دسی ب  74

 موتور سیکلت
Motorcycle 

 متر 10 دسی ب  77

 .((EPA, 2014 منبع:

 سنجش مصرف سوخت

مصرف بهینه سوخت با مبنا قرار دادن مسیرهای 

گیرد. بر اساااس بهینه دسااترساای به سااوخت اندام می

سی ها در شاعا  گرفته اساتقرار کاربریهای صاورتبرر

سیرها می 900 سی به متری این م ستر ضامن د تواند 

مسااایر و در نتیده مصااارف بهینه ساااوخت باشاااد 

Hadipour and Pourebrahim, 2012)). منظور  برای این

مک  ریم با ابزار  ArcGISافزاز ساااازی در نرمبه ک و 

Buffer  متری از مسااایرهای بهینه  900نقشاااه  ریم

شود. به این ترتی  اگر دسترسی به سوخت استفاده می

ها در هر ساالول شاابکه بیش از ها از کاربریفاصااله راه

متر باشاااد به احاز مصااارف انرژی و ساااوخت  900

  نامناس  خواهد بود.

 کاربری زمین سنجش 

ونق  ریزی  م ریزی کاربری زمین و برنامهبرنامه

ای بر یکدیگر دارند. علاوه بر آن تاثیرات متقاب  و دوسویه

هر یک از این دو، بخشی از یک سیستم پویا به شمار می

حت که ت ند  م  بیرونی نیز قرار میآی ندتاثیر عوا با گیر  .

سویه به نظ سیاری از ر میتوجه به این تاثیرات دو سد ب ر

شبکۀ  م  سائ  موجود در  ست که وم صی ا نق  از نقای

 Shahiریزی کاربری زمین ناشاای شااده اساات در برنامه

and Dousti, 2006)).  به یازدهی  برای ساااندش و امت

 درونق  بر محیط زیساات شاااخص تاثیرات کاربری  م 

ها و نظرات هر پیکساا  شاابکه با توجه به پرسااشاانامه

سی  شنا شده و نتایج نهایی، کار امتیاز مورد نظر  منظور 

 شاده توساط هر کارشاناس اسات.برآیند امتیازهای داده

امتیازدهی در این مورد به این صاااورت اندام شاااده که 

م  کاربریتاثیرات   یک از این  ق  بر هر چه ون به  ها 

 ونق  بر منطقهمیزان است. مثلا تاثیر آاودگی هوای  م 

کاربری دیگر چقدر بوده است که  مسکونی یا پارک یا هر

ری تر باشد امتیاز بالاتهرچه میزان تاثیرات بیشتر و منفی

 شود.به آن شاخص داده می

 الگوریتم ژنتیک

 کام ت پایه بر ادگیریی روشیک  ژنتیک اگوریتما

جان  توسااط5310 سااال در روش این .اساات بیواوژیک

 یزنتکاملی  ااگوریتم نام با روش این. شاااد ابدا  5هلند

ستردهدنشومی خوانده ترین . ااگوریتم ژنتیک یکی از گ

های غیرتحلیلی مورد اسااتفاده و روشاای تحقیقی روش

ست. این راههای بهینه  برای یافتن راه ها   سازی ا

به راه یا در برخی موارد  نه  به بهی های بهینه   اغل  
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که یک ااگوریتم تکاملی خاص اساات و از نزدیک اساات 

ثت، جهش، انتخاب و تکنیک ند ورا مان های بیواوژیکی 

شود که گیرد و به عنوان روشی اجرا میتقاطع ااهام می

ئه   ها راهدر آن جمعیتی از کروموزوم هایی را ارا

دهنااد کااه باااعاا  بهبود در ارائااه جمعیاات بهتر می

 . (Glover, 1987)شودمی
 

 
 GISط یه در محکشب ایهسلول یاز دهیند امتیفرا -4شکل

Fig. 1- Scoring process of grid cells in GIS 

 

حاصللل از  تایج  باط ن به الگوریتم GIS ارت

 ژنتیک

وارد  GISپس از تعیین امتیازهای هر سااالول در 

ها شااویم تا وضااعیت نهایی ساالولااگوریتم ژنتیک می

ها( از احاز مناسااا  بودن یا )برآیند تمامی شااااخص

شود. بدین ترتی  که امتیازات  شخص  س  بودن م نامنا

بهداده ی  اکسااا  از شاااده  فا یک  وارد  GISصاااورت 

نویسی با روش ااگوریتم شده و  با کد  MATLABافزارنرم

 (.9آید )جدولدست میژنتیک نتایج نهایی به

 سازی الگوریتم ژنتیکروش پیاده

استفاده از ااگوریتم ژنتیک بدین منظور است که با 

پیدا  ایرابطه های مشااخصاسااتفاده از یک سااری داده

با کمک آن خروجی داده تا بتوان  های جدید را شاااود 

 شناسایی کنیم.

 استفاده : مورد رابطه

(5) 

𝑦 = 𝑤1 × 𝑎1 + 𝑤2 × 𝑎2 +⋯+𝑤𝑛 × 𝑎𝑛  

ها مقادیری wخروجی مطلوب است.  yکه در ایندا 

ها aهسااتند که باید طی ااگوریتم ژنتیک یافت شااوند. و 

شده در یکی از ، مثلا امتیازات دادهمقادیر موجود هستند

رابطه که نتیده بودند  1، 9، 1، 5، 5های شاابکه ساالول

 :خواهد شدمقاب  

 𝑦 = 𝑤1 × 6 + 𝑤2 × 6 + 𝑤3 × 7 + 𝑤4 ×

3 + 𝑤5 × 7 

. Iصادفی تواید صورت ت  ابتدا تعدادی کروموزم به 

 های مسااائله اسااات.کند. منظور از کروموزوم جوابمی

ها که به  هریک از شااااخص امتیازاتیباتوجه به  یعنی

)آاودگی هوا، آاودگی آب و خاک، آاودگی صوتی، مصرف 

کاربری زمین یک کروموزوم w1w,2,…]دادیم ( انرِژی،   ]
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هایی که برای ه تعداد ردیفبشاااود. که باید  سااااب می

داد کرد ،شاااودآموزش مشاااخص می . این کروموزوم ای

لایه  attributeصاااورت یک فای  اکسااا  از امتیازات به

شااابکه خروجی گرفته شاااده و وارد رابطه مورد نظر در 

 شود. ااگوریتم ژنتیک می

II .صادفی را به تابع سپس باید این کروموزوم های ت

  دست آید.هب y شود و  آزمون آنهاهزینه داد تا روی تمام 

III دسااات آمده، آنها را بر ههای بوزنبین . آنگاه

اند مرت  به ما داده yاسااااس کمترین مقداری که برای 

 کنیم.می

.IV عنوان کمیت هساااپس با توجه به عددی که ب

کنیم و میدغام ها را اداده شاااده جواب و جهش ادغام

 یم.دهمیجهش 

V2کنیم تا یکی از . مرا   قب  را آنقدر تکرار می 

 اتفاق زیر رخ دهد:

ااف( تعداد تکرار به پایان برسااد. یعنی اگر عدد تکرار 

 بار تکرار شود. 50مرا   ذکرشده  شدهانتخاب  500

ب عددی را  طا در نظر میهب(  و  مگیریعنوان خ

طای کمتراز  مگوییمی را در نظر ( 0005/0 )مثلا آن خ

ن yنگیرد و اگر  ید دیگر تکرار نک قدار رسااا و  دبه این م

عنوان جواب هب اند دهیرساا 0005/0را به  yهایی که وزن

 .گرفته شوددر نظر

دسااات هخود را ب یهاوزن ایمه. در ایندا توانسااات9

 آزمونیخروجی مقادیر  هاوزن.  ال با استفاده از این مآوری

دساات آمده از هو با کم کردن مقدار بم آوریدساات میهرا ب

سندی )صحتآزمون دست آید خطای همقداری که باید ب

که  آیددساات میهبو در نهایت جواب مساائله مورد نظر( 

ص  از این آزمون  ست و با توجه به اینکه  %51خطای  ا ا

ها در شاااهر های مختلف کاربریها مربوط به موقعیتداده

ست و نظم خا مندی گیری و مکانصی در چگونگی جایا

صد خطا انوا  کاربری شهر وجود ندارد این در سطح  ها در 

 پذیر و قاب  قبول است.توجیه

به جواب مطلوب در  یدنمرا   اندام کار و رسااا

 .داده شده است یشنما 2در شک  یکژنت یتمااگور

 متیازات نهاییبخشی از جدول ا -9جدول
Table 3- The part of final scores attribute 

 امتیازات نهایی اثرات کاربری مصرف سوخت آلودگی صوتی خاک و  آلودگی آب آلودگی هوا شماره سلول
57 2 1 1 1 0 1.00 
70 1 1 1 7 1 2.00 
73 1 1 1 5 1 1.00 
75 1 1 1 6 1 1.00 
76 1 1 1 6 1 1.00 
77 1 1 1 6 1 1.00 
78 1 1 1 6 1 1.00 
79 6 4 6 7 5 3.00 
80 5 5 5 7 6 3.00 
81 1 1 1 6 1 1.00 
82 1 1 1 6 1 1.00 
83 1 1 1 6 1 1.00 
84 1 1 1 1 1 1.00 
85 1 1 1 6 1 1.00 
86 1 1 1 6 1 1.00 
87 1 1 1 6 1 1.00 
88 1 1 1 6 1 1.00 
89 1 1 1 6 1 1.00 
90 7 5 3 6 5 3.00 
91 6 5 4 6 5 2.00 
92 5 3 4 5 5 2.00 
93 3 2 3 5 2 1.00 
94 4 3 4 5 4 1.00 
95 4 3 4 5 4 1.00 
96 3 2 3 5 4 1.00 
97 3 2 3 5 4 1.00 
99 5 4 5 6 5 2.00 

100 6 4 6 6 5 2.00 

 منبع: نگارندگان
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 یکژنت یتممراحل انجام الگور -2شکل 

Fig. 2- Genetic algorithm implementation steps 

 

 نتایج و بحث

برای بررسااای مکانمند وضاااعیت موجود شااابکه 

 ونق  نتایج  اصااا  از ااگوریتم ژنتیک، ساااه عدد م 

 9)تناس  میانه( و  2)وضعیت مناس (،  5 دست آمدهبه

س ( را وارد شبکه در  attribute )وضعیت نامنا  GISلایه 

 کنیم. در ایندا هرصورت نقشه ارائه میکرده و نتایج را به

شک ها شاخص کدام از (، آاودگی 9شام  آاودگی هوا )

شک  شک 4آب و خاک ) صوتی ) شاخص 1(، آاودگی   ،)

( و تاثیرات کاربری اراضاای 5مصاارف سااوخت ) شااک 

 .اندسازی شدهصورت جداگانه نقشه( به1)شک 

ا، هشاخص یاز تمام اص   یجنتا ینددرک برآ یبرا

 یتعکه وض یک،ژنت یتمااگور یج اص  از نتا یینقشه نها

شبکه  م  شان  محیطییستونق  را از احاز زموجود  ن

آنچه که از نقشااه  (.8شااده اساات. )شااک  یدتوا دهد،یم

ضع ستنباط م یتو صد مناطق با  90 شودیموجود ا در

سلول 9 یازامت یبالا و دارا یآاودگ  شهر یمرکز یهادر 

 ،یآن تمرکز مراکز تدار یقاب  مشاهده است و علت اصل

مناطق اساات که ازوم آمدوشااد و  یندر ا یو دوات یادار

ع  شاااده اسااات و انوا  آاودگ یکتراف با  هایبالا را 

مناطق را  یندر ا یصوت یهوا و آاودگ یآاودگ خصوصبه

ست، همچن یدادا سمت ینکرده ا سلول یق  یدارا یهااز 

متمرکز  یبالا( در قسااامت جنوب غرب ی)آاودگ 9 یازامت

ست که به علت وجود مناطق تفر ستان غد یحیا  و یر)بو

 یاساااتقرار منطقه مساااکون ین( و همچنیبوساااتان علو

ونق  به از  م  یناشااا یاهیآاودگ یراتتاث یساااانپرد

سوخت بالا در ا یخصوص آاودگ  ینوا  ینهوا و مصرف 

 یشاااترآب و خاک ب یدر بخش آاودگ یناسااات. همچن

به رودخانه قم )مرکز شاااهر(  یکنزد یدر نوا  هایآاودگ

شبکه در  یهادرصد از سلول 90.  دود شودیمشاهده م

 رونق  قرااز  م  یناشاا یراتاز احاز تاث یانهم یتوضااع

مناساا  از  یتدر وضااع یزن ماندهیدرصااد باق 40دارند.

 ونق  است.بدون شبکه  م  یاو  محیطییستاحاز ز

ونق  شااابکه  م  ینهنقشاااه به که از یدینتا اما

که با انتقال  دهدینشااان م یبه خوب شااودیاسااتنباط م

اطراف شااهر و با  یبه نوا  یاز مناطق مسااکون یبخشاا

تناساا   یتدر وضااع یمحسااوساا ییراتکمتر تی یآاودگ

 یهاکه سلول یبه صورت شودیم یدادشبکه ا یهاسلول

 ییر)مناسااا ( تی 5ز یا) نامناسااا ( به امت 9 یازبا امت

ضع سلول50فقط  کهیطوربه دهند،یم یتو صد از  ها در

قرار  محیطییساااتنامناسااا  از احاز ز یتدر وضاااع

 . گیرندیم

حاز  نه از ا یت بهی به وضاااع که بتوان  برای آن

 محیطی دست یافت دو راهکار وجود دارد: زیست

 هاایداد تیییرات در شبکه راه -5

انتخاب کروموزوم های 
هر = کروموزوم) آموزش  

GIS)در attributeردیف 

ی تست کروموزوم های تصادف
در تابع هزینه

جهش و ادغام جواب ها

تکرار مرا   با توجه به عدد 
(NITER)تکرار

به دست آوردن خطای 
سندی و جواب صحت

نهایی مسئله
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کاربری -2 کان  حاز تیییر م به ا که  هایی 

شی از  م آاودگی سیت های نا سا ونق   

 بالاتری دارند.

شبکه راه سیر  ها با توجه به از آندا که تیییر م

ای و عمرانی در  ال اجرا در شااهر های توسااعهطرح

پااذیر نبوده و از احاااز اقتصااااادی نیز قم امکااان

یه کان توج کار دوم یعنی تیییر م پذیر نیساااات، راه

ین با توجه به ها انتخاب شاااده اسااات، همچنکاربری

سندش آاودگی شی از  م اینکه  ونق  عمدتا های نا

با تمرکز بر نوا ی مسااکونی اندام شااده تیییر مکان 

سااازی بوده اساات. این کاربری در اواویت هدف بهینه

های شاابکه تعدادی از ساالول GISبنابراین، به کمک 

ست سبی از احاز زی شرایط نامنا محیطی دارند را که 

شهبه روش نمونه ای انتخاب کرده و مناطق گیری خو

ها را  ذف کرده و به مسااکونی موجود در این ساالول

حاز سااالول ناساااا  از ا یت م های دارای وضاااع

دهیم، پس از آن مدددا در محیطی انتقال میزیساات

شااده امتیازدهی صااورت گرفته تا های انتخابساالول

. سااپس میزان تیییرات در وضااعیت آنها نمایان شااود

از تیییرات که نقشااه نهایی وضااعیت نقشااه  اصاا  

شبکه  م  شان میبهینه  شده ونق  را ن دهد تواید 

 (3)شک است. 
  

  
 هوا یآلودگ یتنقشه وضع-9شکل

Fig. 3- Map of air pollution condition 
 آب و خاک یآلودگ یتنقشه وضع -1شکل

Fig. 4- Map of water & soil pollution 

condition 
  

  
 یصوت یآلودگ یتنقشه وضع -1شکل

Fig. 5- Map of noise pollution condition 
 مصرف سوخت یتنقشه وضع -6شکل

Fig. 6- Map of fuel consumption condition 
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نقشه وضعیت تاثیرات کاربری اراضی -7شکل  

Fig.7- Map of land use effect condition 
ونقل قمنقشه نهایی وضعیت موجود شبکه حمل  -8شکل   

Fig. 8- final map of status quo of transportation network of 

Qom 

 

 
 ونقل قمنقشه نهایی وضعیت بهینه شبکه حمل  -1شکل 

Fig. 9- Final map of optimum situation of transportation network of Qom 

 

 گیرینتیجه

 نق و م  ستمیسی ندبشبکهاین تحقیق با هدف 

ستی پارامترها به توجه با قمی شهر درون  ابی محیطزی

 انتخاااب و نییتع تاااینهااا و کیااژنت تمیااگور روش

 اطارتب و شبکه نیا درون نامناس  و مناس ی هاکس یپ

. در تحقیقاتی که تاکنون در رابطه است GIS با جینتا نیا

ونق  بر  محیط زیست صورت گرفته، هر با تاثیرات  م 

طور جداگانه و ونق   بههای ناشای از  م یک از آاودگی

مدزا موضااو  مورد بررساای بوده اما در تحقیق  اضاار 

ونق  محیطی مرتبط با  م تمامی پارامترهای زیسااات

ده و تاثیر هر یک از ها( یکدا در نظر گرفته شااا)آاودگی

ونق  قم با تواید نقشااه نمایش داده آنها در شاابکه  م 

شااده اساات که برای اواین بار در محدوده مورد بررساای 

اندام شاااده اسااات. همچنین در این تحقیق همزمان از 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 و همکاران. ییرزاآقایم هیمرض

 

 5931، زمستان 4، دوره چهاردهم، شمارهعلوم محیطی فصلنامه

505 

برای اسااتفاده از روش ااگوریتم  MATLABافزارهای نرم

شه Arc GISژنتیک و  شده کهبرای نق ستفاده   سازی ا

بالا برای  یت  قابل کاری نو و دارای  با هم  باط این دو  ارت

ست سعه در تحقیقات زی سط و تو محیطی و مرتبط  به ب

طور کلی تاکنون پژوهشاای با موضااو  به رسااد.نظر می

نه که  م بهی حاز ساااازی و اصااالاح شاااب ق  از ا ون

محیطی در محدوده مورد بررسی )شهر قم( صورت زیست

 نگرفته است.

ها ناطق طبق بررسااای قال م مده انت م  آ به ع ی 

سبی  شهر به نوا ی اطراف، راهکار منا سکونی از مرکز  م

تاثیرات آاودگی کاهش  ناشااای از  م برای  ق  های  ون

خواهد بود. در این راسااتا پیشاانهادات و راهکارهای ذی  

 شود:ارائه می

انتقال بخشی از مناطق مسکونی و مراکز تداری،  -

شهر به نوا ی با ترافیک اداری و دواتی از نا یه مر کزی 

 و آاودگی کمتر

ای منطقه در آینده های عمرانی و توساااعهبرنامه -

 هایباید به نحوی باشاااد که مانع تمرکز و ایداد کاربری

کاهش  ع   با تا  یدی در مرکز شاااهر شاااود  مهم و کل

 .وآمد و ترافیک بالا در این مناطق شودرفت

م - یه غیرموتوری  ی  نقل فاده از وساااا ند اسااات ان

 های مناطق مرکزی شهردوچرخه در خیابان

جلوگیری از تردد وسای  نقلیه شخصی در مرکز  -

شهر و جایگزینی آن با وسای  نقلیه عمومی برای کاهش 

 آاودگی هوا و صوت و کاهش مصرف سوخت

که فاصاااله مناطق  نحویایداد منطقه  ای  به  -

دارد ونقلی زیاد و در  د اسااتانهای  م مسااکونی از راه

 باشد.

سدهای طبیعی در  - ستفاده از گیاهان به عنوان  ا

 رتوان با کاشااات درختان در کنامقاب  صاااوت که می

، های دسااترساای به شااهرهاها و جادهها و بزرگراهخیابان

 آاودگی ناشی از صدا را کاهش داد.

صوص دوچرخه در مناطقی  - سیرهای مخ ایداد م

 از شهر که دارای آاودگی بالا هستند.

نه قم برای  - ممنوعیت توساااعه در اطراف رودخا

ناشااای از زیرسااااخت های کاهش آاودگی آب و خاک 

 ونق  م 

 نوشتپی
1 John Holand 
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Introduction: Transportation in cities has always been a matter of interest to people. However, following the 

Industrial Revolution, the unprecedented increase in urbanization and the emergence of various means of 

transportation, the importance of transportation is greater than ever before. Today, transportation is one of the 

most important and influential infrastructures and it allows for the development of society while, at the same 

time, it is under the influence of development; this is the reason why managers and city planners pay close 

attention to transportation. Despite the focus of transportation planners on accessibility and other dynamic 

aspects of urban transportation, however, the side effects on the environment have been severely neglected. 

Stable transportation has economic, social, and environmental factors and stability is achieved by considering 

all these factors simultaneously. The city of Qom, as an important city for religion and tourism, needs to 

organize and manage it in a way that does not conflict with other developments or the environment. 

Materials and methods: In order to achieve this, after studying the sources the environmental indicators 

relating to transportation were found and five important indicators identified. Rating these indicators was done 

according to location and with GIS mapping of Qom's transportation systems and expert opinions. In order to 

do this, the map of Qom was entered into a grid and indicators in each grid cell were evaluated separately. The 

final status of each cell was specified using MATLAB software and a genetic algorithm. 

Results and discussion: To be able to achieve an optimal environment requires changes in the road network 

or changes in user locations that are more sensitive to the pollution caused by transport. The results showed 
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that 30% of grid cells were in a bad condition, 30% in an average condition and 40% in a good condition from 

the point of view of their environmental situation. 

Conclusion: The results for the transport network demonstrated that it can be well optimized and the map 

shows that transfer of a part of the users, especially in residential areas in the area around the city and with less 

pollution, resulted in marked changes in the proportion of grid cells. As a consequence, the majority of cells 

with a score of 3 points (bad) to 1 (good) would change their status so that only 10% of the cells would then 

be placed in a bad condition in terms of the environment. Thus, transfer of a part of the users from downtown 

to surrounding areas would be a good strategy for reducing the impacts of pollution from transport. 

Keywords: Transportation, Environmental factors, Genetic algorithms, GIS.  
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