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 ، موسسه آموزش عالی عمران و توسعه همدانGISدانشجوی کارشناسی ارشد ،  فائزه فریادرس
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 همدان سسه آموزش عالی عمران و توسعهوم علمی محمد عباسی، عضو هیئت

mohammadabbasi@ut.ac.ir 

‌تهران دانشگاه فنی های دانشکده پردیس مکانی، اطلاعات و برداری نقشه مهندسی دانشکده علمی هیئت عضو، 1 فرید کریمی پور

fkarimipour@ut.ac.ir 

‌چکیده‌

 به توجه اجتماعی رفاه سطح رفتن بالا با. هستند جامعه افراد سایر همانند مشخصی حقوق دارای ایجامعه هر از بخشی عنوان به معلولین

 در لذا ،رادارند شهری فضاهای از عادلانه استفاده حق هم افراد این که یطور به است، شده بیشتر نیز جامعه در معلولیت دارای افراد

 ینتر مهم بین ین. دراکنند استفادهها  آن از راحتی به بتوانند افراد همه تا شود ایجاد امکاناتی شده، سعی شهرها سطح در ها پروژه تمامی

 برایاستفاده  قابل عمومیونقل  حمل وسایل وجود است، زیرا عمومی مناسبونقل  حمل شبکه از استفاده و مسیریابی معلولین مشکل

 عمومی ونقل حمل های شبکه امکانات شناسایی به پژوهش این در .کند می بیشتر اجتماعی امور در مشارکت برای راها  آن توان معلولین،

پرداخته و مسیرهای بهینه با توجه به امکانات  ویلچر از کنندهاستفاده معلولین برای مترو و تیآربی یران اتوبوسشبکه  شامل تهران شهر

برای استفاده معلولان از  مؤثردر این پژوهش ابتدا حداقل پارامترهای  .اند شده یینتعها استفاده معلولین در ایستگاهمرتبط با تسهیل 

یک  اند ومعیاره تحلیل سلسله مراتبی پارامترها وزن دهی شده گیری چندسپس با استفاده از روش تصمیم اند شده مشخصها ایستگاه

است که با استفاده از آن فرد معلول  ایجادشدههای هر مسیر با استفاده از روش دایجسترا  یتمحدودن گرفت در نظرشبکه مسیریابی با 

 .است تولیدشده شده سازی شخصیمسیرهای مناسب و  هاینقشه یتدرنهاتواند برای مسیریابی بهینه اقدام نماید. می

‌‌واژه ریشه‌ونقل‌حمل‌مکانی،‌اطلاعات‌سیستم‌معلولین، :كلیدیهای
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‌مقدمه‌-1

 کهه  طهوری  بهه  بشری، زندگی در اجتماعی است ایپدیده معلولیت

 زنهدگی  دوران طول در بعضی یا تولد آغاز همان از افراد از بعضی

 8 تحمیلهی  جنگ از پس افراد بیشتر ما کشور در و ای حادثه اثر در

 سهازمان  آمهار  اسهاس  بهر . اند شده معلولیت دچار مقدس دفاع سال

 تشهکیل  معلهول  افهراد  را جهان افراد از درصد 11 حدود متحد ملل

،  بیمهاری  ای،جهاده  حهواد   از ناشی تواندمی هامعلولیت. دهند می

 اسهلامی  انقلاب پیروزی از مابعد .باشد...  و جنگ طبیعی، حواد 

 تعهداد  کهه  گذاشهته  سهر  پشهت  را مقهدس  دفهاع  سهاله  هفت جنگ

 عوامهل  از دیگهر  یکهی  همچنهین . انهد شده جانباز عزیزان از زیادی

 هههزار 044 در کههه اسههت حههالی در ایههن. اسههت ای جههاده حههواد 

 از بهیش  سهالانه  و نفهر  04 از بیش روزانه سال، در ایجاده تصادف

 در کهه  وطنهانی  ههم  شمار و شوندمی کشته هاجاده در نفر هزار 24

 یها  شهدید  ههای جراحت و معلولیت عضو، نقص دچار حواد  این

)تقوای و گههذردمههی هههم مههورد هههزار 244 از شههوند،مههی سههطحی

 سهازمان  کهه  اسهت  جایی تا معلولین قشر اهمیت .(1881همکاران، 

 و نامیههد معلههولین دهههه را 1112-1188 هههای سههال بههین متحههد ملههل

 سهال  و معلهولان  جههانی  روز را 1182 دسهامبر  سهوم  روز همچنین

 در معلهولین  دهه را 2442-1118 های سال و معلولین سالرا  1181

 سال جهانی کنوانسیون طرف از سال 2440 سال و اقیانوسیه و آسیا

 اکثهر  در اخیهر  ههای  سهال  در .بهود  شهده  گذاری نام معلولان حقوق

 ایهن  کهه  نیهازی  به توجه با شهری فضاهای طراحان دنیا کشورهای

 ونقهل  حمل وسایل الخصوصعلی شهری امکانات به جامعه از قشر

 بهه  نسهبت  بایهد ، دارنهد ...  و متهرو  و اتوبهوس  مثهل  شههری  عمومی

 بهرای  هها  آن از اسهتفاده  کهه  کننهد  اقهدام  فضهاها  ایهن  سازیمناسب

 سهههولت بهها و تههرتراحهه حرکتههی - جسههمی معلههولین و جانبههازان

 ایجهاد  جههت  دینبه  (.1812 حاجیهده،  رضایی)بگیرد انجام بیشتری

 جوامه   ایهن  اجتمهاعی  و روزانهه  ههای  فعالیهت  برای مناسب بستری

 تسهاوی  بهرای  کشهورها  که است اقداماتی ترین مهم ازجمله خاص

 نیهز  معلهولین  کهه  معنهی  ایهن  بهه  معلهول،  غیهر  و معلول افراد حقوق

 لازم تسههیلات  و امکانهات  از جامعهه  در افهراد  دیگهر  مانند بایستی

 و گردشهگری  تفریحهی،  اجتماعی، روزانه، هایفعالیت انجام برای

 انجهام  ،باشهند  برخوردار مناسب شهری ونقل حمل سیستم همچنین

  .دهنههههههههههههههههههههههههههههههههههد مههههههههههههههههههههههههههههههههههی

دسترسی به سیستم  بر آن بوده است که بتوان یاین پژوهش سع در

مسیرهای مناسب و  بررسی نموده را شهر تهران عمومی ونقل حمل

تهیهه  بها  ی نمود. رسان اطلاعشهری را  ونقل حملدسترسی به سیستم 

از ویلچر ایهن   کننده د استفادهافرشده برای ا سازی یشخصی ها نقشه

بها   مهوردنظر یهزی قبهل از حرکهت بهرای مسهیرهای      ر برنامهه امکان 

 اطلاعات موجود فراهم آورده خواهد شود.

‌پژوهشاهداف‌‌-1-2

 کند.ی اهداف زیر را دنبال میطورکل بهاین تحقیق 

 شهبکه  بهینه مسیریابی در مؤثر پارامترهای و عوامل شناسایی -الف

 ،معلولین برای شهریونقل  حمل

ی وزن دهه سازی جههت   مدل و پارامتر هر وزن و نقش تحلیل -ب

 ،در مسیریابی

 بهرای  شههری ونقل  حمل شبکه مناسب های یستگاها نقشه تهیه -پ

 ،معلولین تردد جهت بندی اولویت و معلولین استفاده

 ،موردمطالعهطراحی و ایجاد پایگاه داده مکانی برای منطقه  -ت

هها بهر مبنهای    مسیریابی بهینه بر اساس وزن پارامترهای ایستگاه - 

 یی.تنها بهدسترسی آسان معلولین 

‌مبانی‌نظری‌-1-3

‌سازی‌فضاهای‌شهری‌مناسب‌-1-3-1
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اصههلام محههیط و سههازی فضهای شهههری  هههای مناسههبیکهی از راه 

کهه افهراد معلهول قهادر      طهوری  ونقل است، بهه  حمل تدارك وسایل

باشند تا آزادانه و بدون خطر در محیط پیرامون خود اعم از امهاکن  

شههری سهاختمان عمهومی     عمومی، معابر، فضهاهای شههری و بهین   

حرکههت کننههد و از تسهههیلات محیطههی، اجتمههاعی، فرهنگههی،      

مرکههز )منههد گردنههد اقتصههادی بهها حفههلا اسههتقلال فههردی لازم بهههره

 (.8-2: 1884حقیقات وزارت مسکن و شهرسازی، ت

اسهت کهه    یفضها سهازی فضهای شههری،    مناسهب  دیگهر  عبهارت  به

استفاده مستقل کلیه افراد از آن فضا و تجهیزات معماری درون آن 

گونهه   های امنیتی یا مهالکیتی، ههی    جز ممانعت پذیر باشد و به امکان

وجهود نداشهته   مان  حرکتی برای دسترسی به آن ساختمان یها فضها   

 (.0: 1881باشد )ایروانی و همکارانش،

‌شهری‌ونقل‌حملسیستم‌‌-1-3-2

 مبهد  انسهان از   یا کالاعبارت است از هرگونه جابجایی  ونقل حمل

مشخص در مسیر معهین   باهدف)نقطه آغاز( به مقصد )نقطه پایان( 

، همچنههین شههده تعیههین زمههان مههدتی نقلیههه مناسههب در بهها وسههیله

-اطلاق مهی  ونقلی حملهای شهری به مجموعه فعالیت ونقل حمل

و مقصد سفرهای آن در حریم استحفاظی یک شههر   مبد شود که 

بهه مقصهد تعریهف     مبهد  جابجهایی از   صورت بهقرار دارد. سفر نیز 

به دو گروه خانه مبنا و غیر خانه مبنها تقسهیم    عمدتاًشود. سفرها می

گهروه کهاری، آموزشهی،     شوند. سفرهای خانه مبنا نیهز بهه پهن    می

 ‌Tight, M(شههوند مههی بنههدی دسههتهخریههد، تفههریح و سههایر  

,2011:1580-1589.)‌

 

 ‌BRT‌2های‌اتوبوس‌-1-3-3

 اطهلاق  سهری   ونقهل  حمهل  ههای  اتوبهوس  بهه  BRT عنوان اغلب

 آههن  راه ههای  پروژه جایگزین برای محوری تواندمی که شود می

 آههن  راه سیسهتم  یهک  بهه  شهبیه  بیشهتر  کهه  اتوبوس سیستم باشد.

-کهرده  آن سوارشهدن  به عادت ما که است محلی سنتی معمولی،

 ولهی  اسهت اتوبهوس محهدود    توقهف  خدمات که ازآنجایی و ایم

 بهتهر  کیفیهت  ارائهه  در علاقهه  افزایش و قیمت کاهش از ترکیبی

 در  BRT دلیهل  همهین  بهه  کهه  اسهت عمومی، را دارا  ونقل حمل

اغلهب   .اسهت  جههان  سراسهر  در ونقهل  حمهل  بحه   مقهدم  خهط 

 بیشهتری  بسهیار  زمهانی  در فواصهل  محلهی  ونقل حمل های اتوبوس

 در (.14: 1812کنند)رضهائی حاجیهده،   می وقفت BRT به نسبت

 شهده  داده نشهان  (BRT) اتوبهوس  سهری   ونقهل  حمهل  هایسیستم

 ظرفیههت پههایین، قیمههت ازجملهههبسههیاری  مزایههای دارای کههه اسههت

ایهن   بهه  توجهه  بها  کهه  اسهت  اعتمهاد  قابل خدمات و بالا، جایی جابه

 فراینهد  در جههان  سراسهر  در شههرها  از بسیاری جذاب، هایمزیت

 اسههتفاده  BRT هههایاز سیسههتم وسههاز سههاخت ریههزیبرنامههه

   .(Fazhi li, 2012)کنند می

‌مترو‌-1-3-4

فرانسوی یعنی مترو شهرت دارد، از  بانامآهن شهری که سیستم راه

عمههومی شهههری اسههت کههه بههرای  ونقههل حمههلهههای انههواع سیسههتم

ههای  ارتبها  بها شههرك    منظهور  بهه جابجایی مسافر در حجم بالا و 

گردد. این سیستم در  اقماری و مراکز تولید و جذب سفر ایجاد می

 بانهام و در آمریکها   (Tube)یا ‌(Underground) بانامانگلیس 

(Subway)‌ شههود. ایههن سیسههتم در اکثههر مههوارد     شههناخته مههی

شهههری،  پرازدحههامزیرزمینههی، بخصههوص در مراکههز   تصههور بههه
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 درزمهانی شود ولی لزوماّ همه سیستم زیرزمینهی نبهوده و   ساخته می

زمهین وجهود داشهته     دررویکه امکان تردد آن بدون وجود مهان   

روزمینهی   صورت بهباشد)نظری مناطق خارج از محدوده مرکزی( 

بهزر  ایهن   (. مزیهت  10: 1880شود) رفیعیهان تفرشهی،   ساخته می

سیستم جدایی کامل از ترافیک شهری است کهه موجهب افهزایش    

اسهتفاده از   ههای  مزیتگردد. از دیگر سرعت و ظرفیت سیستم می

این سیستم کاهش زمان سفر، کهاهش مصهرف سهوخت، افهزایش     

نظههم شهههری، کههاهش آلههودگی هههوا و بهبههود وضههعیت دسترسههی 

 (.18: 1880است)رفیعیان تفرشی، 

 هشپیشینه‌پژو‌-1-4

Mahdi Hashemi  ( بهه مسهیریابی   2412و همکارش در سال )

-پرداختهه  دار ویلچهر چند معیاره برای کاربران  شده سازی شخصی

معیهاره قبلهی بهه روشهی      چند های روشدر این مقاله با ترکیب  اند.

مسهیرهای بهینهه پرداختهه     تنهها  نهه و  دسترس قابلجدید به مسیریابی 

است. ایشان با شش پارامتر مناسب برای این افراد با تکنیک تحلیل 

سلسله مراتبی اوزانی را نسبت داده است که در آن کهاربران یهک   

مسهیر یهک امتیهاز     کهل  بهه و  انهد  پرکهرده ماتریس مقایسه زوجی را 

ههم   اند که هم مسیر بهینه برای هر کاربر به دست بیاید و جام  داده

ایههن روش بهها  درنهایههتههها صههورت بگیههرد  مسههیر سههازی شخصههی

 .است شده ارزیابی کارلو مونت سازی شبیه

 Pascal Neis یهک  تولیهد  ه( به 2410همکهارانش در سهال )   و 

 ههای داده اسهاس  بهر  معلهول  افهراد  بهرای  مناسهب  مسیریابی شبکه

 یهک  از مقاله این در ایشان .است پرداخته شده آوری جم  مکانی

 های شههری روها که توسط نقشهپیاده درالگوریتم برای مسیریابی 

OSM ههای اصهلی از   است، استفاده کرده اسهت. نقشهه   شده ارائه

 ههای  دادهو سهپس بها    شهده  اسهتخراج سیستم تعیین موقعیت جهانی 

اسههت،  آمههده دسههت بهههلمههان آ FGSVاضههافی کههه بهها اسههتاندارد 

اند. در این مقاله خیابهان و  روها را تکمیل کردهمسیر پیاده های نقشه

و  شهده  بررسهی متناسهب بها افهراد     ههای  مؤلفهروها را بر اساس پیاده

از  ای شبکهبه  درنهایتاند و ها را انجام دادهسازی دادهسپس آماده

دسهت   موردمطالعهه روهای مناسب برای افراد ناتوان در منطقه  پیاده

 یافتند.

به بررسی میزان انطباق معابر شهری بها   (1812در سال ) زاده صفدر

نیاز جامعه معلولین و جانبازان و بررسی ضهوابط معهابر پیهاده بهرای     

توصهیفی و تحقیقهی    صهورت  بهه معلولین و جانبازان شههر شهیروان   

 .پرداخته است

بهه بررسهی    (1812محمد عسگری ورکهی و همکهارانش در سهال)   

 رانهی  اتوبهوس  ونقهل  حمهل منهدی از سهامانه    سنجش میزان رضایت

گیهری   انهدازه  ههای  مهدل . ایشان ابتدا بها مفهاهیم و   اندتهران پرداخته

رضایت مشتری جهت تعیین عوامل مؤثر بر رضایت از جنبه نظری 

نفهری از جامعهه    114سهپس بها نظرسهنجی     ،را بررسی کرده اسهت 

برای سنجش رضایت با اسهتفاده   مورداستفادهمعلولین یک الگوی 

 فی کرده است.را معر ACSIاز مدل 

 ونقهل  حمهل (  به بررسی و ارزیهابی  1812) همکارانشخزایی پول 

شهری با توجه به نیازهای معلولان و جانبهازان پرداختهه، کهه روش    

ای و اسنادی، مشهاهدات عینهی،    صورت مطالعه کتابخانه پژوهش به

ههها از طریههق پرسشههنامه و میههزان  مصههاحبه و بههه دسههت آوردن داده

 ده است.بو GIS افزار نرمری با پراکندگی این کارب

اینکهه   باههدف ( در پژوهشهی  1814مجیدی و همکهاران در سهال )  

برای عبور جانبازان و معلولین چه مشخصهاتی را بایهد    مناسب گذر

بههه مطالعههه خیابههان چهاربهها  اصههفهان بهها توجههه بههه    ،داشههته باشههد

 اند.پارامترهای همچون شیب و گذرهای مناسب  پرداخته
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Seyed Hassan Khalifeh Soltani   و همکههارانش در

 در معلهولان  بهرای  دسترسهی  تعیهین  بهه  ای مقالهه در  (2412سهال ) 

 رویکهرد  از مقاله این در .اندپرداخته عمومی ونقل حمل های پایانه

 بها  نمونهه  حجهم  و اسهت  شهده  اسهتفاده  شناسهی روش بهرای  کمی

 قالهب  در کهه  اسهت  شهده  تعیهین  آمهاری  ههای فرمهول  از اسهتفاده 

 دسترسی ادراك برای موردنیاز اطلاعات آوری جم  به پرسشنامه

پرسشهنامه و   84عمهومی بها اسهتفاده از     ونقهل  حمهل ههای  پایانهه  بهه 

 شهده  پرداختهه  موردمطالعهه  منطقهه  2 در SPSSبها   وتحلیل تجزیه

 و هها دسترسهی  سهازی برجسهته  و شناسهایی  بهه  مقاله این در .است

 بها  معلهولین  دسترسی برای هاپایانه داخلی هایزیرساخت ارزیابی

 .است یافته دست ضوابط به توجه

Deborah J & John Brown  ( 2412در سههال )  در

 و معلهولین  مخصهوص  پارکینهگ  تعیین نحوه بررسی بهپژوهشی 

 پهردیس دانشهگاه   در افهراد  ایهن  بهرای  لازم ههای دسترسهی  تعیین

 بهه  کمهک  برای بهینه مکان طرم به که است آرکانزاس پرداخته

 محوطهه  سراسهر  در دسترسی مسیر بهترین تعیین و ها آن دسترسی

 .است پرداخته دانشگاه

 Hassan A&  Piyawan K ( 2441در سال )   بهه شخصهی-

 پرداختهه اسهت.   دار چهر  سازی مسهیریابی بهرای نهاوبری صهندلی     

و بها اسهتفاده از تحلیهل      ADAیاز اسهتاندارها ایشهان بها اسهتفاده    

به تحلیل و وزن دهی به معیارههای مهورد در    AHPسلسله مراتبی 

آنهی نیسهت و بهرای     صهورت  بهه منطقه موردنظر برای مسیریابی که 

، پرداختهه اسهت. ایشهان بها اسهتفاده از      استریزی قبل از سفر برنامه

منطههق فههازی و مههاتریس مقایسههه زوجههی بههه مسههیریابی در سیسههتم  

یهک پایگهاه   اطلاعات مکانی پرداخته و درنهایت به تهیه و توسهعه  

 .یافت دستدار های ناوبری برای کاربران صندلی چر داده

‌ها‌روشمواد‌و‌‌-2

‌روش‌انجام‌پژوهش‌-2-1

بهرای اسهتفاده    مهؤثر در این پژوهش ابتهدا حهداقل پارامترههای    

 ونقل حملکه برای شبکه  اند شده مشخصها معلولان از ایستگاه

ههای مناسهب   مترو شامل آسانسور، رمه،، ورودی و خروجهی  

عمومی بهی آر   ونقل حملو برای شبکه  دار یلچروبرای معلول 

تی شامل رم،، گیت ورودی با ابعاد مناسب و ارتفاع سکو در 

. سپس با استاز ویلچر  کننده استفادهیاده کردن افراد و پسوار 

معیاره تحلیل سلسله مراتبی  گیری چنداستفاده از روش تصمیم

 در نظهر یک شهبکه مسهیریابی بها     ند واپارامترها وزن دهی شده

های هر مسیر بها اسهتفاده از روش دایجسهترا     یتمحدودگرفتن 

توانهد بهرای   معلول مهی  فرد یجادشده است که با استفاده از آنا

مسههیرهای  هههاینقشههه یههتدرنهامسههیریابی بهینههه اقههدام نمایههد. 

 .است تولیدشده شده سازی شخصیمناسب و 

 AHP گیری‌تصمیمروش‌‌-2-2

 گردیهد  ارائهه  الساعتی توماس وسیله به 1100 سال در روش این

 اسهت  داشهته  مختلهف  علهوم  در متعددی کاربردهای تاکنون و

 از یکههی عنههوان بههه روش ایههن(. 1882 همکههاران، و محمههدی)

 های وضعیت برای چندمنظوره گیری تصمیم فنون ترین معروف

 ابههزار دارنهد،  متضههادی و چندگانهه  ههای  سههنجه کهه  ای پیچیهده 

. رود مهی  شهمار  به قوی حال درعین و پذیر نرمش گیری تصمیم

 روشهی ( AHP) مراتبهی  سلسهله  تحلیهل  فراینهد  دیگر عبارت به

 شهرایطی  در گیری تصمیم برای که ساده و قوی منعطف، است

 بها  را هها  گزینهه  بهین  انتخاب متضاد، گیری تصمیم معیارهای که

 پهور  قدسی)گیرد می قرار مورداستفاده سازند، می مواجه مشکل

 (.1880 حسن،
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 های‌ایجاد‌فرایند‌تحلیل‌سلسله‌مراتبی‌گام‌-2-2-1

گیری، تشهکیل   تصمیم مراتب سلسلهقدم اول در ساختن یک    

کهه در ر س آن ههدف کلهی     استیک درخت سلسله مراتبی 

ههای   مسئله و در سطوم بعدی آن معیارها، زیرمعیارها و گزینهه 

تبههدیل موضههوع یهها مسههئله    دیگههر عبههارت بهههآن قههرار دارد  

به یک درخت سلسله مراتبی، تبهدیل یهک مسهئله     موردبررسی

پیچیده در قالب ساختار سلسله مراتبی و در حقیقت بهاز کهردن   

 کننده بیانکه سطح صفرم هر درخت  صورت بدین. استمسئله 

ترین سطح است،  اصلی که آنگیرنده، سطح اول  هدف تصمیم

ههای رقیهب    یارهایی است که بر اسهاس آن گزینهه  مع کننده بیان

های پیشنهادی  دهنده گزینه گردند و سطح آخر نشان مقایسه می

هریک از معیارهایی است که با یکدیگر رقابت کرده و مقایسه 

( طرحی شماتیک از یهک درخهت سلسهله    -2شکل )شوند.  می

 دهد.  مراتبی را نشان می

 
گیری‌سلسله‌‌(‌طرح‌شماتیک‌درخت‌تصمیم1-2شکل‌)

 (Cimren, 2007)مراتبی

 :استزیر  صورت بهلسله مراتبی سایر مراحل فرایند تحلیل س

 محاسبه وزن معیارها و زیر معیارها، 

 ها محاسبه وزن گزینه، 

  ها امتیاز نهایی گزینهمحاسبه، 

 ها بررسی سازگاری منطقی قضاوت. 

‌روش‌مسیریابی‌دایجسترا‌-2-3

 سهال  در نهام،  همین با هلندی دانشمند سوی از دایجسترا روش

 گهراف  پیمهایش  ههای روش از یکی روش این. شد ارائه 1111

 بههرای را واحههد مبههد  از مسههیر تهرین کوتههاه یمسههئله کههه اسهت 

 کنهد می حل ندارند، منفی وزن با یال که داریوزن های گراف

 از راه تهرین کوتاه مسیر، ترینکوتاه درخت ایجاد با درنهایت و

 بها  همچنهین . کندمی محاسبه را گراف هایر س یهمه به مبد 

 مبهد   از مسهیر  ترینکوتاه پیداشده محض به مدل اجرای توقفّ

 از مسهیر  تهرین کوتهاه  کردن پیدا برای را آن توانمی مقصد، به

 منفهی  وزن بها  یهالی  گراف، اگر. کاربرد به مقصد ر س تا مبد 

 های روش از باید کند ونمی کار درست روش این باشد، داشته

 ,Thomas et al, 2001; Diestel) شود استفاده دیگری

2010). 

‌موردمطالعهمنطقه‌‌-2-4

اسهتان  . اسهت در ایهن پهژوهش شههر تههران      موردمطالعهمنطقه 

وسههعت و دارای جمعیتههی بههر اسههاس  کیلومترمربهه  084تهههران 

 میلیهون  18 از بهیش  11 مسکن سال و نفوس سرشماری آخرین

 تههران  سهالانه  جمعیهت  رشد میزان اینکه به توجه با و است نفر

آتهی نیهز    های سال در تهران جمعیت افزایش امکان .است1701

میلیهون نفهر جمعیهت اسهت.      8دارای  تهران شهر ودارد  وجود

 10 تههران  کهه  ایهن  به توجه با گفت توان می ایران( آمار مرکز)

 درزمینهه  اول اسهتان  سهه  جزو و داشته را کشور جمعیت درصد

 بهه  نفهر  هزار ده حدود چیزی سالانه کم دست ست،ا تصادفات

 حههدوداًشههود، یعنههی  مههی اضههافه اسههتان ایههن معلههولان جمعیههت

 طبهق  کهه  اسهت  حهالی  در درصد جمعیت تهران، این دهم یک
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 درصهد  11 تها  14 توسعه درحال کشورهای در جهانی آمارهای

 افهراد  درصد 1/0 تا 0 بین دراین اما هستند، معلولیت دچار افراد

 دارد، ویژه خدمات به نیاز که هستند جدی های معلولیت دچار

 تقریبهاً  گفهت  توان می کشورمان جمعیت و آمار این به توجه با

 کنند می زندگی کشورمان در معلول نفر هزار 244 و میلیون سه

 .دارند تخصصی خدمات به نیاز که

‌مورداستفادههای‌‌داده‌-2-5

 بها توجهه بهه نظهر سهه      موردمطالعهه های پارامتر پژوهشدر این 

 موردبررسههی ایههران معلههولین جامعههه و نقههل حمههل کارشههناس

جهدول  مطهابق  متهرو   ونقلی حملاست. برای سیستم  قرارگرفته

، وجههود رمهه، دسههترس قابههل( شههامل: وجههود آسانسههور  2-1)

 است. دسترس قابل های خروجی، وجود ورودی و دسترس قابل

‌:ضوابط‌و‌مقررات‌فضاهای‌عمومی‌شهری‌(1-2)‌جدول

‌ها‌ورودی‌رمپ‌آسانسور

 بههها ورودی سهههطح ههههم

 بلامان  دسترسی

 حداقل عرض

cm124 

 رو پیاده سطح هم

حههداقل فضههای انتظهههار   

cm114*114 

شیب طولی حداکثر 

 درصد 8

 cm104 عمق حداقل

حهههداقل عهههرض مفیهههد  

cm84 

 عرضی شیب

 درصد 2 حداکثر

 عرض حداقل

cm104 

 اتاقههههک مفیههههد ابعههههاد

cm104*114 

 بازشو عرض حداقل

cm124 

 بازشو عرض حداقل

cm124 

 در کمکههههی دسههههتگیره

 cm01 ارتفاع با دیواره

 قطرمیله حداکثر

 cm1 دستگرد

 حسی علائم وجود

 وجود پاخور بهی پاگرد به نیب شیپ هههههای دکمههههه ارتفههههاع

 ارتفههاع بهها کننههده کنتههرل

cm124 

 عمق حداکثر

cm124 

 cm24ارتفاع 

‌سازمان‌بهزیستی‌كشور‌منبع:

بههی آر تههی پارامترهههای   ونقلههی حمههلهمچنههین بههرای سیسههتم 

، گیهت  دسهترس  قابهل شهامل وجهود رمه، ورودی     موردمطالعه

کهردن   پیهاده  وورودی با ابعاد مناسب و ارتفاع سکو در سهوار  

از ویلچر است. این پارامترها دارای اولویت  کننده استفادهافراد 

و ضرورت نسبت به وجود فضای بهداشتی مناسب و یا ارتفهاع  

باشند. بنابراین در این تحقیق فقهط  ها میها در ایستگاهآبخوری

نیازهای اصلی یک فهرد معلهول در برخهورداری از آن سیسهتم     

 ههای  ایسهتگاه  کلیهه همچنهین   اسهت.  شده بررسیحملی و نقلی 

نبود اطلاعات دقیق و منسجم به دلیل تی  آر بی و مترو خطو 

میهدانی و   صهورت  بهه مهرتبط،   ههای  سهازمان از جانهب   روز بهو 

اسههت. ایههن  شههده برداشههتمههاه  2در مههدت مراجعههه مسههتقیم 

بهه همهراه مسهئول ههر ایسهتگاه       نامهه  پرسهش اطلاعات در یهک  

است. این اطلاعات شامل وجود پهارامتر و در دسهترس    پرشده

بودن آن بوده است. همچنین در برخی موارد همچهون ارتفهاع   

بی آر تی وجود رم، بازشهو در قسهمت    های ایستگاهسکو در 

بهه سهوار و پیهاده شهدن فهرد معلهول        ها اتوبوسجلویی ورودی 

‌کمک کرده است.

‌نتایج‌و‌بحث‌‌-3

‌مراتبای‌‌سلساله‌‌روش‌باه‌‌معیارهاا‌‌وزن‌تعیین‌-3-1

‌تحلیلی

 کارشهناس  سه نظرات از منتخب، معیارهای وزن تعیین منظور به

. اسهت  شهده  اسهتفاده  ایهران  معلهولین  جامعهه  و نقل حمل محترم

 از خبرگهان،  خهام  نمهرات  طریهق  از معیارهها  وزن تولیهد  جهت
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 وزن تعیهین  از پهس  .شهد  اسهتفاده  ExpertChoice افهزار  نرم

 کهه  ایهن  بهه  توجهه  با که است 40/4 قطعیت عدم مقدار معیارها

 دهی وزن فرایند نتای  است، قبول قابل% 8 از کمتر قطعیت عدم

 نمهرات  میانگین ،1-8 جدول(. Saaty, 1987) است صحیح

 میهانگین  ،2-8 جهدول  و متهرو  های ایستگاه برای را کارشناسان

 داده نشهان  تهی  آر بهی  ههای  ایستگاه برای را کارشناسان نمرات

 در آمهده  دسهت  بهه  های وزن نمودار ،1-8 شکل همچنین. است

 .است داده نشان را ExpertChoice افزار نرم

از‌كارشناسان‌به‌روش‌‌شده‌تهیه(:‌میانگین‌نمرات‌1-3جدول)‌

‌سلسله‌مراتبی‌تحلیلی

های‌‌ورودی

‌مناسب

رمپ‌

‌دسترس‌قابل

‌آسانسور

‌دسترس‌قابل
‌

8 0 1 
آسانسور 

 دسترس قابل

8 1 - 
رم، 

 دسترس قابل

1 - - 
 های ورودی

 مناسب

 

 

متارو‌در‌‌‌هار‌معیاار‌‌‌شاده‌‌تهیاه‌هاای‌‌(:‌نمودار‌وزن1-3شکل)‌

‌‌‌Expert Choiceافزار‌نرم

از‌كارشناسان‌به‌روش‌‌شده‌تهیه(:‌میانگین‌نمرات‌2-3جدول)‌

‌سلسله‌مراتبی‌تحلیلی

‌‌رمپ‌ورودی‌گیت‌ورودی‌ارتفاع

8 0 1 
رم، 

 ورودی

8 1 - 
گیت 

 ورودی

 ارتفاع - - 1

‌

 

‌در‌آرتی‌بی‌معیار‌هر‌شده‌تهیه‌های‌وزن‌نمودار(:‌2-3)‌شکل

‌‌Expert Choiceافزار‌نرم

‌مناسب‌برای‌تردد‌معلولین‌های‌ایستگاهتعیین‌‌-3-2

ههای  ههای منتخهب بهر اسهاس شهاخص     بندی معیهار طبقهپس از 

، و تعیین وزن معیارها بر 1-8در جدول  شده تعریفهمپوشانی 

ههای  اساس فرایند سلسله مراتبهی تحلیلهی، بها همپوشهانی نقشهه     

. گردید تولیدهای مناسب ی نهایی ایستگاه، نقشهشده بندی طبقه

از دسهههههتور  ArcGIS افهههههزار نهههههرمبهههههدین منظهههههور در  

WeightedOverlay   دواسهههتفاده شهههد. نقشهههه نههههایی در 

ی نقشه  0-8و 8-8د. شکل نامناسب و مناسب ایجاد ش کلاس

 . دهد میتی را نشان  آر یهای مناسب مترو و ب ایستگاه

ایسهتگاه مناسهب    88ایستگاه متهرو فقهط    142نتای  نشان داد از 

ی بهی آر ته   موردمطالعهه ایسهتگاه   212تردد معلولین است و از 

 ایستگاه مناسب برای تردد معلولین است. 114
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 ‌مترو‌در‌نامناسب‌و‌مناسب‌های‌ایستگاه‌نقشه(:‌‌3-3)شکل

 

‌آرتی‌های‌مناسب‌و‌نامناسب‌در‌بی‌(:‌نقشه‌ایستگاه4-3شکل)

 

 ایجاد‌نقشه‌مسیرهای‌مناسب‌برای‌تردد‌-3-3

ههای  بهرای ارزیهابی ایسهتگاه    آمهده  دسهت  بهه با توجهه بها اوزان   

 کننده استفادهمسیرهای عبوری برای دسترسی افراد  ونقلی حمل

از ویلچر در سه کلاس مسیرهای مناسب با شر  مناسب بهودن  

هردو ایستگاه ابتدا و انتها و مسیرهای نامناسب با شر  نامناسب 

بودن ایستگاه ابتدا و انتها و همچنین مسیرهای عهادی بها شهر     

 بنهدی  کلاستدا یا انتهایی، اب های ایستگاهمناسب بودن یکی از 

یت مسیرهای بهی آر تهی   نقشه وضع( 1-8)شکل در شده است.

نقشهه وضهعیت مسهیرهای    (2-8)است و در شهکل  نمایش داده 

 است. شده دادهمترو نمایش 

 

 

 تی‌بی‌آر‌های‌ایستگاه(:‌نقشه‌مسیرهای‌5-3شکل)

 

 

 ‌مترو‌های‌ایستگاه(:‌نقشه‌مسیرهای‌6-3شکل)
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هایی‌از‌نتایج‌آن‌برای‌و‌نمونه‌هاساخت‌شبکه‌-3-4

 یجستراامسیریابی‌بر‌اساس‌روش‌د

ههای هرکهدام از   ، شبکهآمده دست بهبا توجه به مسیرها و نتای  

افهزار  جداگانه در محیط نرم صورت بهسیستم مترو و بی آر تی 

ArcGIS    نمونهه   صهورت  بهه ساخته شد. در شبکه مسهیر متهرو

جنهوب تههران و    1ط مسیریابی بهین ایسهتگاه کهریهزك در خه    

در غرب تهران انجام شد. فرد معلهول   1ایستگاه چیتگر در خط

ابتدا در ایستگاه امام خمینی که ایستگاه مناسب بهرای معلهولین   

خواهد شد. سپس  2بوده خط خود را عوض کرده و وارد خط 

اسهت،   شهده  تعیهین در ایستگاه صادقیه نیز که ایسهتگاه مناسهب   

ایستگاه چیتگر به مقصهد خواههد    خواهد شد و در 1وارد خط 

 (0-8رسید. شکل)

 

 (:‌نقشه‌مسیریابی‌بهینه‌در‌شبکه‌بی‌آر‌تی7-3شکل)

نمونه مسیریابی بین ایستگاه  صورت بهدر شبکه مسیر بی آر تی 

 8شمال تهران و ایستگاه نبوت خهط   وی پاركدر  0افشار خط

در شرق تهران انجام شد. فرد معلول ابتدا در ایستگاه آزادی در 

تقاط  نواب که ایستگاه مناسب برای معلولین بوده خط خود را 

خواهد شد سپس در ایستگاه آیهت   1عوض کرده و وارد خط 

خواههد شهد و در ایسهتگاه     8خط خود را عهوض و وارد خهط   

-خواهد رسید. نتای  نشان داد فهرد معلهول مهی    نبوت به مقصد

 دسههت بهههو مسههیرها  ههها ایسههتگاهتوانههد مسههیر بهینههه را از میههان 

 (8-8آورد.شکل)

 

‌

 (:‌نقشه‌مسیریابی‌بهینه‌در‌شبکه‌مترو8-3شکل)

‌گیرینتیجه‌-4

-از ایستگاه آمده دست بهدر این پژوهش با استفاده از اطلاعات 

ههایی  مسهیریابی بهینهه بهین ایسهتگاه    های مترو و بهی آر تهی بهه    

ههای  نقشهه  صورت بهمطالعاتی  درگذشتهاست که  شده پرداخته

 هههای ایسههتگاهنبههوده اسههت، بهها توجههه بههه  شههده سههازی شخصههی

 نتای  به شرم زیر است: موردمطالعه

ایسهتگاه مناسهب تهردد معلهولین      88ایستگاه مترو فقهط   142از 

تههوان بههه ناسههب مههینام پرتههرددمهههم و  هههای ایسههتگاهاسههت. از 

در  شههر  تئهاتر ههای دروازه دولهت، دروازه شهمیران و    ایسهتگاه 
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تقاط  خطهو  اشهاره نمهود کهه باعه  تهردد دشهوار در کلیهه         

است اما با توجهه بهه وضهعیت مهابقی      گردیدهدیگر نیز  خطو 

تواند مسیرهای بهینهه نیهز پیهدا    ایستگاه و خطو  فرد معلول می

 .مقصد برسد به وکند 

از  کننهده  اسهتفاده شود برخلاف استقلال فردی، فهرد  توصیه می

 همراه داشته باشد. حتماًویلچر در هنگام تردد در مترو 

ایسهتگاه مناسهب    114بهی آر تهی    موردمطالعهه ایستگاه  212از 

تهوان وضه  رضهایتمندتری را    برای تردد معلولین است که مهی 

ی هها ایسهتگاه  ازجملهه متهرو نشهان دههد.     های ایستگاهنسبت به 

 بها ولیعصر اشهاره کهرد کهه     چهارراهتوان به تقاط  نامناسب می

به قرارگیهری درتقهاط  دو خهط پرتهردد باعه  طهولانی        توجه

ههای مسهیر   شهده اسهت. نقشهه    GISشدن مسیرها در مسیریابی 

ههای  انهد امها مسهافت   های مناسب عبور کردهاگرچه از ایستگاه

مسهتقل   صورت بهطولانی را در نظر گرفته است تا افراد بتوانند 

  تردد کنند.

 ازنظهر ها صورت گرفته برای تمام ایستگاه دهی وزنبا توجه به 

بهر اسهاس    ایجادشدهدر شبکه  ها آن تأثیرمیزان مناسب بودن و 

 شده فراهمامکان مسیریابی بهینه برای معلولین  ،روش دایجسترا

توانهد ضهمن شناسهایی    مهی  دار ویلچرمعلول  که طوری بهاست. 

های مناسب با همراه یا بدون همراه تصهمیم بهه سهفر بها     ایستگاه

 عمومی نماید. ونقل حملشبکه 
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Abstract 

Disabled people as a part of any society, have the specific rights like other members of the society. With the rise of social 

welfare, attention to disabled people in society has also increased, so that they also have the right to fair use of urban spaces, 

therefore, in all projects in the cities has been tried to create facilities that everyone can use easily. The most important problem 

for the disabled people are navigating and using a proper public transportation network, because the availability of public 

transportation vehicles usable for them, increases their ability to participate in social affairs. In this research, the facilities of 

public transportation networks in Tehran including the Bus Rapid Transit (BRT) and subway network for wheelchairs users have 

been investigated and optimal routes with respect to the using facility at the stations have been identified. First, the minimum 

effective parameters for using the stations for disabled have been specified that for subway system include elevator, ramp, proper 

entrance and exit for wheelchairs users and for the BRT includes ramp, entrance gate with appropriate dimensions and platform 

height for wheelchairs users. Then parameters have been weighted using the Multi Criteria Decision Making Analytic Hierarchy 

Process (MCDM AHP) and a routing network has been developed by using the Dijkstra method with regard to the limitation of 

each path which by using that the disabled person is able to identify the optimal route. Finally, the maps of appropriate and 

personalized routes have been produced. 

 

Keyword: disabled people, geographic information system, routing, urban transportation 
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