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 چکیده

 و نقل و حمل یمکان یزهایآنال در مسائل نیتریاز کاربرد یکیهمواره به عنوان  ،ریمس نیترکوتاه نییتع زیآنال        

 براساس  هیاروم – زیتبر راهآزاد یو تراز بند یابیریپژوهش مس نیشود. در اینا شناخته مبممکان یهاسیسرو نیهمچن

لذا با در  .گرفت قرار مطالعه و یبررس مورد ییایاطلاعات جغراف ستمیبا استفاده از سنجش از دور و س محیط زیستی عوامل

و  تیتراکم جمع ،یاراض یکاربر ،یاهیارتفاع(، پوشش گ ب،ی)ش یتوپوگرافها، (، آبراههگسل)سازند،  یشناس نیزم تینظر گرفتن وضع

هیلاابتدا  کار، انجام یبراخواهدشد. پرداخته ،نقطه دو نیا نیب نهیهز نیکمتر صرف با ریمس نیترکوتاه یبه طراح ،شدهحفاظتمناطق 

 یفاز یمراتب سلسله لیتحل ندیشده، سپس با استفاده از فرآ یآورجمع مختلف منابع از یابیریمس یبرا ازیمورد ن یاطلاعات یها

(FAHP)  یهاتمیالگور یساز ادهیپ د.یگرد نییتع نهیحداقل هز تمیبا استفاده از الگور نهیبه ریمس ،تیند. در نهاشد یدهوزن ،هاهیلا 

باشد. از نظر یموجود م ریتر از مسکوتاه لومتریک 5 نهیهز حداقل تمیالگور از استفاده با شده یطراح ریکه مسداد  نشان ،نهیحداقل هز

 پژوهش جیلذا نتابرخوردار است.  یکمتر نهیموجود هز ریدرصد نسبت به مس ۲۳ تمیالگور نیشده با ا یطراح ریمس زیاحداث ن نهیهز

نسبت به  یری( و طول، کاهش چشمگیو فن یاقتصاد ،یطیمح ستی)ز نهیشده از نظر هز یطراح یرهایکه مس دادنشان 

 یسازادهیپ یابینهیبه تمیدو الگور انیاستان دارا بوده و از م یاداره راه و شهرساز یشنهادیآزادراه پ ریموجود و مس ریمس



 

 

ارائه شده،  ریشده نشانگر آنست که مس انیب جیاست. نتا یدقت بالاتر یدارا نهیهز حداقل تمیالگور ،یابیریشده جهت مس

  شوند.یو ساخت راه م یطراح ینهیدر زمان و هز ییباعث صرفه جو

 

  یطیمحستیزعوامل  ،یروش فاز ،حمل و نقل بهینه یابی مسیر،، هیاروم-زیآزادراه تبرکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه

. هدف اصلی پیدا کرده است.ها با پیشرفت در علم و فناوری خصوصاً طی دو دهه گذشته افزایش سازی تراز بزرگراهتوجه به بهینه

سازی بزرگراه، طراحی بزرگراهی است که به طور همزمان از تمام معیارهای قابل توجه طراحی برخوردار باشد، تا بهترین اصلی بهینه

های مندی از شیوهیابی به توسعه و بهرنیازهای کشورهای مختلف برای دست ترینها یکی از مهماحداث بزرگراهطراحی را انتخاب کند. 

ناپذیر های جدید امری اجتنابدر نتیجه توسعه و ایجاد بزرگراه. حمل و نقل برای انتقال کالا و خدمات در زمان کمتر و ایمنی بیشتر است

و ضرر و  هزیست و منابع طبیعی شدها باعث تخریب محیطادراهاز طرف دیگر این موضوع مورد توجه است، که ایجاد و احداث آز است.

ای که برای احداث مسیر آزادراه صرف شده، توان گفت در بعضی مواقع هزینهمی (.۳112، 1آورند )وانگ و ژانگبه وجود می بسیاریزیان 

که عوامل موثر در فرآیند انتخاب مسیر از عدم ویژه در مناطق کوهستانی این موضوع به زند.زیست آسیب میبه همان اندازه به محیط

(. فرایند انتخاب بهترین مسیر و تراز بزرگراه یک ۳111، ۲انو؛ 1991، ۳هایی برخوردار هستند، پیچیدگی بیشتری دارد )ژانگقطعیت

زمین شناسی و غیره باید  فرآیند پیچیده است، زیرا متغیرهای زیادی از جمله توپوگرافی، محیط زیست، مناطق ساخته شده و متغیرهای

ها را برای ای است که بهترین گزینهترین مسیر، مسئله پیچیدهسازی محل مسیر جدید بزرگراه برای اقتصادیدر نظر گرفته شوند. بهینه

انتخاب یک مسیر ریزی بزرگراه وظیفه اصلی در برنامه .کندپیدا میو به هم متصل  های مشخص رایک بزرگراه جدید که نقاط یا مکان

محیطی دارد. مشکل مناسب است. این فرایند دست و پا گیر است، زیرا نیاز به ارزیابی جامع عوامل مختلفی مانند هزینه و تأثیرات زیست

های چندگانه و ناهمگن مورد نیاز مهندسان برای تجزیه و تحلیل، به طور سنتی در مهندسی طراحی مسیر جاده به دلیل مهارت

های حل مناسب و قابل قبول به زمان قابل توجهی نیاز است. در سالیک کار بسیار پیچیده است. علاوه بر این، برای یافتن راه زیرساخت

                                                           
1- Wang  and Zhang 

2- Jong 

3- Jha 



 

 

توانند از طراحان در این کارهای ظریف های جدید انجام شده است که در واقع میهای زیادی برای توسعه ابزارها و الگوریتماخیر تلاش

 (.۳115، 1رن و همکارانپشتیبانی کنند )کا

یابی و پیدا اطلاعات جغرافیایی و هوش مصنوعی برای مسیرهای مهم استفاده از سنجش از دور و سیستم یکی از این عوامل و زمینه 

با رعایت عوامل  یپژوهشدر (، 1۲1۳)  همکارانو  ستودهاست. محیطی های مختلف زیستکردن بهترین مسیر بر اساس عوامل و زمینه

و همکاران  ستوده انزلی اقدام کردند.-یابی راه رشتمحیطی با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور به مسیرزیست

که با شناسایی عوامل تاثیر گذار و به این نتیجه رسیدند محیطی در شرق تهران یابی براساس عوامل زیستمسیر بررسی(، در یک 1۲12)

(، به 1۲9۲براتی ) محیطی تعیین کرد.ها را ضمن رعایت اصول زیستتوان مسیر مناسب برای احداث راهبه خوبی می GISا استفاده از ب

و هوش  GISاز سنجش از دور، با استفاده  محیطی، اقتصادی و غیرهدهدز با در نظرگرفتن معیارهای زیست-مسیریابی بهینه آزادراه اهواز

کیلومتر  ۳9/۳۳مسیر طراحی شده  درهای حداقل هزینه و ژنتیک که انجام دادن روش الگوریتم ایشان نشان دادنتایج  پرداخت. مصنوعی

باشد. از نظر هزینه احداث نیز مسیر طراحی شده با این تر از مسیر آزادراه پیشنهادی میکیلومتر کوتاه 5/5تر از مسیر موجود و کوتاه

رنگزن و همکاران  درصد نسبت به مسیر پیشنهادی از هزینه کمتری برخوردار است. ۳1مسیر موجود و درصد نسبت به  ۲۳الگوریتم 

 خرم آباد در جنوب غربی کشور-محیطی با استفاده از سنجش از دور به مسیریابی آزادراه پل زال(، براساس ملاحظات زیست1۲91)

، 125/1، 122/1اراضی با وزن شناسی، پوشش گیاهی و کاربری، چینهکه عوامل مناطق حفاظت شده به این نتیجه رسیدند پرداخته و

استفاده از سیستم در پژوهشی با  (،1411خاله و گنجی )بیشترین تاثیر در انتخاب مسیر جدید دارند. نصیری هنده 1۳۲/1و  141/1

آمده از لحاظ مدت زمان و دستمسیر به کهداد نشان  آنهانتایج  ه وقزوین پرداخت-سرر بهینه راه روداطلاعات جغرافیایی به تعیین مسی

 شود.تر است و این موضوع سبب کاهش هزینة سوخت و کاهش ترافیک میرسیدن به بهینة این مسیر نسبت به مسیر قبلی کوتاه

به بررسی مهمترین فاکتورهای مؤثر بر مسیریابی خودروهای امداد پرداختند. در این تحقیق که از نتایج (، 1994) ۳گلدبرگ و لیستوسکی

مصاحبه با متخصصین و رانندگان خودروهای امداد شهری حاصل شد، فاکتورهایی از قبیل زمان، مسافت، کیفیت راه و نوع راه تعیین 

 شدند. 

 های اطلاعات جغرافیایی پرداختنداحی مقدماتی بزرگراه با الگوریتم ژنتیک و سیستمبه طر ی(، در پژوهش۳111) ۲جانگ و همکاران

ترازی در فضاهای جغرافیایی بسیار نامنظم استفاده شود. ترازهای حاصل سازی همتواند برای بهینهروش پیشنهادی می و نشان دادند که

                                                           
1- Karan et al 

2- Goldberg and Listowski 

3- Jong et al 



 

 

نطور که در استانداردهای طراحی بزرگراه لازم است. عملکرد هدف در کند، هماهای شعاع حداقل را برآورده میصاف هستند و محدودیت

های وابسته به طول )که متناسب با ، هزینهیهای سیلابها و دشتمحیطی مانند تالابمدل پیشنهادی، هزینه تملک زمین، اثرات زیست

(، به بررسی تاثیر فرسایش خاک در ساخت بزرگراه با ۲1۳1) 1و همکاران آکایگیرد. های کاربر را در نظر میطول تراز هستند( و هزینه

برای ارزیابی تأثیر در فرسایش  GISمبتنی بر  2USLEکه مدل  و مشخص کردند استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی پرداختند

(، با ۳114) ۲شنفلدجاها و  خاک به دلیل ساخت بزرگراه مناسب است و ابزاری مهم برای پیگیری تأثیرات تصمیم گیرندگان است.

-، که اغلب توسط آژانسنشان داد که هزینه زمان سفر آنها استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی به ترازیابی آزادراه اقدام نمودند. نتایج

 4و همکارانعبدی . گذاردسازی تراز تأثیر میی بر بهینهشوند، به طور قابل توجهدر انتخاب ترازها نادیده گرفته می هیهای بزرگرا

های جنگلی کردند. هدف مطالعه به منظور یابی در جادهبا استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی اقدام به مسیر ی(، در پژوهش۳119)

( برای طراحی یک شبکه جاده جنگلی با کمترین هزینه ساخت و در MCEو ارزیابی چند معیاره ) GISتوسعه یک روش با استفاده از 

توسعه داده  PEGGERکنند با استفاده از ای که نیازهای فنی را برآورده میسایر الزامات فنی بود. شش گزینه جاده عین حال حفظ

های یک و دو به ترتیب بیشترین و کمترین هزینه واحد را داشتند. نتایج نشان دهنده سودمندی استفاده از شد. نتایج نشان داد که گزینه

GIS  وMCE  به مسیریابی خودروهای اورژانس پس از وقوع  یدر تحقیق(، ۳11۲)نیسانی و همکاران  ریزی است.برنامهبرای بهبود روند

بحران بر اساس نقاط برجسته شهری پرداختند. در این مسیریابی، شاخص مبنا فاکتورهای مؤثر بر برجسته شدن نقاط بررسی شد و 

استفاده با (، ۳111) 5آکای و همکاران .های توزیع نرمال و اشتباهات بررسی شدهای آماری ازجمله آزمونتحلیلمیزان برجستگی نقاط با 

(، در کشور هند ۳111) 2لوگاناتان و الانگووان .ای اقدام کردندهای جادههای جنگلی و شبکهسازی در طراحی جادههای بهینهآوریاز فن

سه مسیر مختلف به عنوان مسیرهای چپ، و  اطلاعات جغرافیایی پرداختندبه ترازیابی آزادراه با استفاده از سنجش از دور و سیستم 

 . مسیر درست به عنوان بهترین مسیری که کمترین هزینه را با محیط زیست سازگار با محیط زیستنمودند مشخص را میانی و راست

و نتایج  پرداخته سازی به ترازیابی آزادراهبهینه با استفاده از یک روش در پژوهشی(، ۳119) 1و همکاران . بونگیورنودارد انتخاب نمودند

 ها در این محیط اقدام کرد. توان به ترازیابی آزادراه یا جادهبه راحتی مینشان داد که 

                                                           
1- Agrawal et al 

2- Soil Loss Equation 

3- Jha and Schonfeld 

4- Abdi et al 

5- Akay et al 

6- Loganathan and Elangovan 

7- Bongiorno et al 



 

 

های مختلف سیستم اطلاعات جغرافیایی و هوش مصنوعی از دهد که تصاویر سنجش ازدور و روشهمه این تحقیقات نشان می

سازی به کار یابی و مدلها برخوردار بوده و در سراسر جهان توسط محققین برای مسیریابی و تراز بندی آزادراهمسیرقابلیت بالایی برای 

کنیم با استفاده از کاربرد سنجش از دور و عوامل ختلف و مورد توجه قرار دادن عوامل در این پژوهش نیز ما سعی میرفته است. 

 ارومیه پرداخته شده است. -یابی آزادراه تبریزمحیطی به مسیرزیست

 

 هامواد و روش

 شهرهای که است ایران غربشمال در غربی آذربایجان و شرقی آذربایجان هایاستان در هیآزادرا پروژه یک ارومیه–تبریز آزادراه        

 کشور نقاط دیگر به ،۳ آزادراه و تبریز طریق از را ارومیه ارومیه، دریاچه از عبور با آزادراه این. سازدمی متصل هم به را ارومیه و تبریز

 ۲ وَ درجه ۲1°شرقی تا  طول دقیقه 4 وَ درجه 45° و شمالی عرض دقیقه ۲5 وَ درجه ۲1° در ارومیه–تبریز آزادراه. دهدمی پیوند

میکیلومتر  1۲1دارد، طول این آزادراه  قرار گرینویچ النهار نصف به نسبت شرقی طول دقیقه 1۲ وَ درجه 42° و شمالی عرض دقیقه

 نشان داده شده است.  1منطقه مورد مطالعه در شکل . باشد

     



 

 

 
:  موقعیت منطقه مورد مطالعه(1)شکل 

 های مورد استفادهداده

 هانقشه آبراه، نقشه تراکم مناطق مسکونی، زمین شناسی منطقه 1:111111 نقشه، سازمان نقشه برداری 1:۳5111نقشه توپوگرافی -

  .ای برای تولید کاربری اراضی و پوشش گیاهی منطقهتصاویر ماهوارهو 

 .باشندمی Google Earthو  GIS ،ENVI ،MATLAB :های مورد استفاده این پژوهش شامل-نرم افزار

 روش کار

لذا با  باشد.بین ارومیه و تبریز میمحیطی، اقتصادی و همچنین فنی مسیری بهینه از نظر زیست یافتن ،پژوهشاین  هدف    

اراضی، تراکم جمعیت در نظر گرفتن وضعیت زمین شناسی )سازند، گسل(، آبراهه ها، توپوگرافی )شیب، ارتفاع(، پوشش گیاهی، کاربری

، ابتدا پژوهشپرداخته شد. در این شهری  کمترین هزینه بین این دو نقطه ترین مسیر با صرفبه طراحی کوتاه ،شدهحفاظتو مناطق 

 مراتبی فازیآوری شده، سپس با استفاده از فرآیند تحلیل سلسلههای اطلاعاتی مورد نیاز برای مسیریابی از منابع مختلف جمعلایه



 

 

(FAHP)  در این کاربرد،  شد.شوند. در نهایت مسیر بهینه با استفاده از الگوریتم حداقل هزینه تعیین دهی میهای ذکر شده وزنلایه

گیری پیرامون یافتن بهترین مسیر، به کاربر با انتخاب نقطه مبدأ و مقصد و نیز تعریف پارامترها و معیارهای مورد نیاز جهت تصمیم

 GISدهد و سپس سیستم نقطه به نقطه دیگر، دستور یافتن مسیر بهینه را میترین مسیر برای حرکت از یک عنوان مثال یافتن کوتاه

گذارد. در فرایند مسیریابی، پارامترها و اطلاعات با تجزیه و تحلیل اطلاعات، مسیرهای پیشنهادی را تعیین و برای کاربر به نمایش می

-ترین فاصله با کوتاهتواند کوتاهترین مسیر میعیار انتخاب کوتاهباشند که نیاز به مدل سازی دارند. به عنوان مثال، ممختلفی دخیل می

 ترین فاصله نخواهد بود.ترین زمان، کوتاهترین زمان باشد ولی لزوما کوتاه

آب و پوشش گیاهی منابع ر مسکونی، یهای مختلف نظباشد. با مشخص نمودن کاربریاراضی نحوه استفاده از زمین میکاربری

اراضی منطقه مورد مطالعه در های مختلف در مسیر پروژه را برآورد و مورد تجزیه و تحلیل قرار داد. نقشه کاربریتوان هزینهو غیره می

 در رتبه بعدی،های زیادی اراضی بایر و میه و قسمتونشان داده شده است. طبق این شکل بیشتر سطح محدوده را دریاچه ار ۳شکل 

 بایر و دریاچه ارومیه کشیده شده است. گیرد که در مسیر موجود آزادراه بر روی اراضی کشاورزی و اراضیهای کشاورزی در بر میزمین

 



 

 

 
 (: نقشه کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه2)شکل                                           

 هااستانداردسازی لایه

های مختلف نقشه معیار باید های موجود در لایهآنالیزهای لازم بر روی آنها، ارزشهای موثر و انجام پس از به دست آوردن لایه

مراتبی فازی استفاده شده است، به واحدهای قابل مقایسه با هم تبدیل شوند. با توجه به اینکه در این تحقیق از روش تحلیل سلسله

نداردسازی از توابع فازی کوچک، فازی بزرگ و فازی خطی استفاده برای این کار انتخاب شد. برای استانیز روش استانداردسازی فازی 

 نمایش داده شده است.  4و  ۲که در شکل  شد.



 

 

 

 (: نقشه استاندارد شده ارتفاع، شیب، کاربری اراضی و پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه3)شکل 

 

 



 

 

 

 مورد مطالعههای منطقه (: نقشه استاندارد شده مراکز جمعیتی، گسل و آبراه4)شکل 

 

 



 

 

 هاهمپوشانی داده

ها وزن دادن به هریک از لایه،به روش فازی بین صفر و یک قرار گرفتند، و در مرحله بعد هاداده 4و  ۲در قسمت بالا شکل 

هر یک ها روی هم گذاری شدند تا میزان اهمیت نیز ارائه شده است. بعد از این مراحل لایه 1که وزن هر لایه در جدول صورت گرفت 

ها با استفاده از الگوریتم حداقل هزینه مسیر طراحی شده بدست آورده شد. از مناطق معلوم و بررسی شود. بعد از روی هم گذاری لایه

نیز میزان هزینه و طول مسیر موجود و  ۳دهد. در جدول های نهایی نشان میها بعد تعیین وزنروی هم گذاری لایه 5در شکل 

باشد. ش گذاشته شده است. در روی هم گذاری لایه ها بیشتر منطقه طبق عوامل مختلف در وضعیت نامناسب میطراحی شده به نمای

کیلومتر و راه طراحی  1۲1وضعیت عالی و مناسب منطقه مورد مطالعه نیز در مرکز این منطقه واقع شده است. میزان طول راه موجود 

 ه است. کیلومتر بود 1۳5شده با الگوریتم حداقل هزینه 

 

 ها منطقه مورد مطالعه(: روی هم گذاری لایه5)شکل 

 

 



 

 

 ها(: وزن محاسبه شده برای لایه1)جدول 

 
 

 (: میزان طول و هزینه بزرگراه منطقه مورد مطالعه2)جدول 

 میزان هزینه میزان طول کیلومتر نام بزگراه

 ۲1117۳ 1۲1 مسیر موجود

 ۳95172 1۳5 مسیر طراحی شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: مقایسه راه طراحی شده با راه موجود در منطقه مورد مطالعه6)شکل 



 

 

 ها موجود با راه طراحی شدهمقاسیه لایه

دهد. طبق این نتایج تا حدی با عوامل مختلف های مختلف را در مقایسه با راه طراحی شده نشان میکاربری 1و  1در شکل 

  زمین هماهنگ شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها، کاربری اراضی و پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه(: نقشه استاندارد شده ارتفاع، آبراه7)شکل 



 

 

 

 (: نقشه استاندارد شده مراکز جمعیتی، زمین شناسی، گسل و شیب منطقه مورد مطالعه8)شکل 

 

 



 

 

 روش پیشنهادی برای ایجاد جایگاه سوخت 

های مناسب جهت احداث جایگاه سوخت و استراحتگاه را آن می توان مکاندر این قسمت روشی ارائه شده است که بر اساس 

ها، توپوگرافی )شیب، ها(، آبراههبرای مسیر طراحی شده، ارائه نمود. به این منظور با در نظر گرفتن وضعیت زمین شناسی )سازند، گسل

ای ههای موجود مکانت شده، مسیر پیشنهادی و جادهارتفاع(، فاصله از مراکز جمعیتی، کاربری اراضی، تراکم جمعیت، مناطق حفاظ

دهی این آوری شدند و جهت وزنیابی از منابع مختلف جمعهای اطلاعاتی مورد نیاز برای مکانمناسب ارائه شد. در این روش، ابتدا لایه

بیشترین وزن را به خود  11/1با ارزش  مراکز جمعیتیدهی، به فاصله است. که پس از وزنشدهاستفاده  FAHPها از روش لایه

همچنین شکل  ها فراهم شد.ها با روش فازی، امکان همپوشانی لایهدر ادامه با استانداردسازی این لایه(. 1اختصاص داده است )جدول 

های مختلف و لایهدهد. که این مناطق با توجه به مناطق مناسب احداث پمپ بنزین در مسیر راه طراحی شده را را نمایش می 4-15

بیشترین مناطق مناسب با توجه به وزن بالای مناطق جمعیتی در  9شکل  ،است. در این نتایجدهآمها بدست گذاری لایهروی هم

 در ایجاد جایگاه سوخت یکسری نکات طراحی باید بررسی و اجرا شود،نزدیکی مناطق جمعیتی با تراکم بالا در نظر گرفته شده است. 

 که در زیر به بررسی آنها خواهیم پرداخت.

 نکات عمومی طراحی

 متخصصین و ذیصلاح مراجع توسط جایگاه سوخت اجرای  و طراحیالزام به برنامه ریزی، 

 های شرکت ملی نفت.رعایت استاندارد

 .زمین و عوامل غیرمتقربهدر برابر رانش و زیرسازی واحد ها سازهمقاومت 

 جانمایی و انتخاب زمین

 ، عرض گذر، حجم ترافیک سواره و پیاده رو و راه های دسترسی به زمینخاکوضعیت توپوگرافی، بافت توجه به 

 همسایگان جایگاه

 . نراکز تمرکز جمعیتمدارس، مجتمع های آموزشی، مساجد، فروشگاه های بزرگ و  بازمین عدم مجاورت 

  انشعابات گاز، برق و آب.سیل، رودخانه، خطول مخارج از حریم زمین انتخاب 

 



 

 

 

 (: مناطق مناسب احداث پمپ بنزین منطقه مورد مطالعه9)شکل 

  

 نتیجه گیری   

باشد. این فعالیت در واقع در ارتباط مستقیم می اتها، توسعه ارتباطهمان طور که گفته شد یکی از مهمترین وظایف شبکه راه

ها و شرایط طبیعی و نیز عدم رعایت اصول اساسی فنی و حفاظت محیط باشد، در نظر نگرفتن همه پدیدههای جغرافیایی میبا پدیده

ای را به وجود خواهد آورده و نیز خسارت جبران ناپذیری را بر پیکره اقتصاد و محیط ها، مشکلات عدیدهشبکه راهزیست در توسعه 

با شرایط  یدر کل کشور و عبور از مناطقگستردگی و بر بودن زیست تحمیل خواهد نمود. در رابطه با احداث جاده، با توجه به هزینه

متفاوت، اهمیت مطالعات اولیه در انتخاب مسیر بهینه را دو چندان نموده است. به علاوه با توسعه مناطق مسکونی و نیز جغرافیایی 

افزایش مناطق حفاظت شده طبیعی و به تبع آن اهمیت یافتن بحث مالکیت، لازم است که در مسیریابی بهینه جاده، حریم املاک به 

 گیرد.نظر گرفته شود. در حال حاضر مسیریابی جاده به روش سنتی انجام میعنوان یک پارامتر محدود کننده در 

با توجه به این که این روش دارای معایبی از قبیل عدم اشراف کامل به کلیه اطلاعات مورد نیاز در این زمینه به طور همزمان، 

یی در تلفیق اطلاعات مختلف، وجود مشکلات فراوان در زمان بر بودن، هزینه بالا، دشورای در بازدیدهای متوالی از منطقه، عدم توانا

است، این امر باعث گردیده که کارشناسان به فکر استفاده از ابزارهایی مناسب جهت مسیریابی و یا کاهش  غیرهنگهداری خطوط و 



 

 

مؤثر در مسیریابی خطوط  بازدیدهای زمینی بیافتند. به همین منظور سیستم اطلاعات جغرافیایی با مدل سازی فاکتورهای مختلف و

  کند.جاده، با استفاده از الگوریتم های ذکر شده بهینه ترین مسیر را پیدا می

که در این راستا نتایج زیر  بودمحیطی، اقتصادی و فنی مسیریابی بهینه بر اساس اصول زیست پژوهشهدف اصلی در این 

 حاصل شدند: 

این امکان فراهم شده است تا با صرف کمترین زمان و هزینه و با دقت نسبی  GISدر این پژوهش با استفاده از قابلیت های  (1

شد تا های سنتی مسیریابی یک مسیر چندین مرتبه از میان مسیرهای ممکن انتخاب میبالاتر، فرآیند مسیریابی انجام شود. در روش

 شود.و هزینه ی اضافی و نیز کاهش دقت میبه صورت نهایی مورد تأیید قرار گیرد. این امر خود موجب تحمیل صرف وقت 

های انجام شده با کارشناسان اداره کل راه و شهرسازی و نیز بررسی مستندات موجود در زمینه باتوجه به مصاحبه (۳ 

عیارها با ترین معیارهای مؤثر در مسیریابی و نیز لایه های اطلاعاتی مربوط به آنها، تعیین گردید. سپس این ممسیریابی جاده، مهم

های مربوطه که محیطی، اقتصادی و فنی تقسیم شدند و لایهتوجه به ماهیت و میزان تأثیر آنها در مسیریابی به سه کلاس اصلی زیست

باشد، تعیین گردیدند. که پس از وزن شامل زمین شناسی، گسل، شیب، کاربری اراضی، پوشش گیاهی، آبراهه، جمعیت و ارتفاع می

 انتخاب شدند. ارها و لایه هادهی به این معی

های تصمیم گیری چند در مواقعی که چارچوب خاصی برای تعیین اهمیت و ارزش معیارها وجود ندارد، استفاده از روش( ۲

 دهی یکی از بهترین گزینه هاست.معیاره در وزن

ها، عدم وجود مقیاس نامتوازن در قضاوت استفاده از اعداد دقیق در مقایسات زوجی، دلیلمراتبی به روش تحلیل سلسله (4 

ها به جای یک عدد ثابت ترجیح گیرد. به همین دلیل ارائه یک بازه در قضاوتقطعیت و غیردقیق بودن مقایسات مورد نکوهش قرار می

واقعی عدم قطعیت  شود. از سوی دیگر، بیان بسیاری از عوامل با منطق ریاضی کلاسیک امکان پذیر نیست و همیشه در دنیایداده می

ترین روش وزن دهی محسوب گیرد، متداولمیمراتبی فازی این مهم را در نظر روش تحلیل سلسله باتوجه به اینکه و وجود دارد

 شود. می

بیشتر و مؤثرتری ها، کارایی در فرآیند استانداردسازی عوامل و معیارها، روش فازی به دلیل توانایی انعکاس بهتر واقعیت (5

های مختلف موجود در معیارها با توجه به میزان تأثیری که در دارد. با استفاده از توابع عضویت موجود در این روش می توان به کلاس

 هدف مورد نظر دارند، ارزش مناسبی اعمال کرد.



 

 

ی و فنی( کاهش چشمگیری را نسبت به ( مسیر طراحی شده با الگوریتم حداقل هزینه، از نظر هزینه )زیست محیطی، اقتصاد2

 .دهدهزینه مسیر موجود و پیشنهادی اداره راه و شهرسازی نشان می

شود و ها )هشت پیکسل مجاور( در نظر گرفته میالگوریتم حداقل هزینه در هر گام حرکت هزینه تجمعی همسایه اولی( 1

 گردد. ت انتخاب میپیکسلی که دارای کمترین هزینه تجمعی باشد به عنوان جهت حرک

که مسیرهای طراحی شده از نظر هزینه )زیست محیطی، اقتصادی و فنی( و طول،  دادنتایج بدست آمده نشان  بنابراین

کاهش چشمگیری را نسبت به مسیر موجود و مسیر آزادراه پیشنهادی اداره راه و شهرسازی استان دارا بوده و از میان دو 

دارای دقت بالاتری است. نتایج بیان شده  حداقل هزینهیابی پیاده سازی شده جهت مسیریابی، الگوریتم الگوریتم بهینه

  خواهدشد.طراحی و ساخت راه  ست که مسیر ارائه شده، باعث صرفه جویی در زمان و هزینها نشانگر آن
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Freeway routing and alignment through Remote Sensing Application in 
Geographic Information System (GIS) 

 

Shortest route determination analysis has always been recognized as one of the most practical issues 

in transportation spatial analysis as well as location-based services. In this study an optimal route 

from the cities of Urmia and Tabriz is proposed in terms of environment, economy as well as 

technology. Therefore, considering the geological situation (formation, faults), waterways, 

topography (slope, altitude), vegetation, land use, population density and protected areas to design 

the shortest route with the lowest cost between the two the point will be paid. In this research, first 

the information layers required for routing are collected from different sources, and then the 

mentioned layers are weighted using Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP). ). Finally, the 

optimal path is determined using the minimum cost algorithm. The implementation of minimum 

cost algorithms indicates that the route designed using the minimum cost algorithm is 5 km shorter 

than the existing route. In terms of construction cost, the route designed with this algorithm is 32% 

less expensive than the existing route. The results indicated that the designed route is less expensive in 

terms of environmental, economic as well as technological costs and is shorter than the present routes 

and proposed freeways of the provincial road and urban development department. In addition, the 

findings showed that the proposed route is time-saving and cost-effective. 
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