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 چکیده

 در افراد وقت از زیادی مقدار روزه همه و یافته افزایش شهری درون رشد و توسعه فیزیکی شهرها، سفرهای با

 درون هایراه شبکه در مسیریابی به روز و جدید برای هایالگوریتم و هاروش از امروزه لذا . شودمی تلف ترافیک

 و تحلیل در ژنتیک الگوریتم توانایی شود. در این راستا هدف پژوهش حاضر بررسیاستفاده می مسیریابی شهری و

پژوهش حاضر به لحاظ هدف، کاربردی و باشد. ، می(زابل شهر: مطالعه مورد) شهری درون آمد و رفت مسیریابی

اسنادی و میدانی به انجام رسیده  - ایاستفاده از مطالعات کتابخانهتحلیلی است که با  -به لحاظ روش، توصیفی

از گروه نخبگان و متخصصان گردآوری گردید. برای  پرسشنامه(های اولیه )فرم های پژوهش شامل دادهاست. داده

این پژوهش در  تجزیه و تحلیل اطلاعات، از الگوریتم ژنتیک و روش سلسله مراتبی انتزاعی مسیریابی استفاده شد.

 سریعتر بسیار ژنتیک الگوریتم اجرا، زمان نظر عامل مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد از 8نقطه شهری و  4

 مسیرها بیشتر سایر نتایج نشان داد در .کندمی حل شبکه این در را مسیریابی مسئله برای سلسله مراتبی تحلیل از

 تحلیل روش کلی، طور به. است بوده مراتبی سلسله تحلیل روش از بهتر و تر کوتاه ژنتیک روش پیشنهاد مسیر طول

 کوچک محاسباتی منابع با باید شبکه از خارج مسیریابی آن در که است مناسب GIS کاربردهای برای مراتبی سلسله

 .شوند محاسبه خاص منطقه یک در مکرر طور به باید مسیرها که زمانی یا شود، انجام محدود زمان مدت در و

 ژنتیک، شهر زابل. شهری، مسیریابی، الگوریتم درون آمد رفت واژگان کلیدی:

 

 

 

 

 

https://doi.org/10.22034/gahr.2025.505719.2392
mailto:nasrin_4090@yahoo.com


 2شماره ، 8دوره ،1404 تابستانجغرافیا و روابط انسانی،                                

481 
 

 

 مقدمه

جایی و دسترسی، پایه به جا ؛پویایی و سرزندگی هر شهری، رابطه مستقیمی با نحوه حرکت و دسترسی آن شهر دارد

(. ساختار و فرم شهری، Grazi & Bergh, 2008: 634باشد)های اقتصادی، اجتماعی هر شهر میو اساس فعالیت

 :Souche, 2010های محیطی از جمله عوامل مؤثر بر رفتار سفر شهروندان است )سطح شهرنشینی و ویژگی

نقل  ها، مستلزم وجود یک سیستم کارآمد حمل وها و مکان فعالیت(. حرکت و ارتباط میان محل زندگی انسان129

باشد. سیستم حمل و نقل، ساختار فضایی شهر را تحت های اصلی حیات شهری میبهشهری، به عنوان یکی از جن

 :Rodrigue et al., 2009سازد)تأثیر قرار داده و زمینه رشد شهر را در مقیاس و الگوهای متفاوت فراهم می

وابستگی الگوی رویة وسایل نقلیه و ها به دلیل افزایش بیبیشتر فضاهای عمومی شهری و خیابان امروزه(. 102

شدت زیر سلطة ماشین درآمده و همین امر موجب بروز مشکلات فراوانی در مسائل شهری زندگی شهری به آنها به

های تعمیر و نگهداری محیطی، کاهش سلامت عمومی، افزایش هزینههای زیستشده است؛ از جمله افزایش آلودگی

ی ترافیک و به ون شهری در سرتاسر جهان همواره با مسئله(. بحث سفرهای در1: 1398)غلامی و همکاران،  و...

های سازد تراکممیوار تبع زمان تلف شده سر وکار دارد، به بیان دیگر، آنچه سفرهای شهری را بیش از پیش مسئله

های سنگین در نقاط پرتردد و مرکزی شهر گیری ترافیکزمانی تقریباً مشخصی است که موجب شکل

 (.108: 1397ور و همکاران، )غضنفرپشودمی

های شهری است که گریبانگیر شهرها به خصوص شهرهای کشورهای در ترین چالشمهم ترافیک به عنوان یکی از

ی فیزیکی و کالبدی شهرها در مشکل ترافیک ناشی از رشد روز افزون شهرنشینی و توسعه. حال توسعه شده است

ه و سیستم شبکه معابر نامناسب و نابسامانی سیستم حمل و نقل عمومی ابعاد عمودی و افقی و ازدیاد وسایط نقلی

شهر و از طرفی مکانیابی نامناسب کاربری اراضی در سطح شهر به خصوص تجمع کاربری های سفرزا در بخش 

آنچه امروز در  (.27: 1392گرد)نظریان و گودرزی، مرکزی شهرها به عنوان نقطه ثقل و جاذب سفر در طول روز می

شود، ورود روزافزون وسایل نقلیه شخصی و عمومی، با توجه به افزایش تمایل و مشاهده می جهانکلان شهرهای 

های شخصی و نیز افزایش سفرهای درون شهری شهروندان برای پاسخ تقاضای شهروندان نسبت به خرید اتومبیل

ناگهانی و سریع جمعیت شهری و گسترش  به علت رشدنیز در کشور ما . به نیازهای متنوع و نوساختة جامعه است

و استفاده از اراضی شهری  نگرفتهصورت در این حوزه های جامع و مناسبی ریزیپدیده شهر نشینی تاکنون برنامه

به صورت معقولانه در جهت تسهیلات حمل و نقل درون شهری تخصیص نیافته است. رشد سریع ناگهانی جمعیت 

های درون شهری شده است. بنابراین در حال حاضر ن شهرها باعث افزایش فعالیتکشور به ویژه در کلا شهری در

های مناسب و گذاریریزی حمل و نقل درون شهری، مطالعات جامع در زمینه حمل و نقل شهری، سرمایهبرنامه

اراضی شهری در جهت ی استفاده از ایجاد تسهیلات لازم در زمینه حمل و نقل، ایجاد شبکه ارتباطی صحیح، نحوه

  (.1: 1394وثوقی،  و )درویشی گنجدبهبود حمل و نقل شهرها نه تنها با هم همگام نبوده، بلکه در هیچ معیاری نمی

گیرد و با توجه قرار می ()میانی اندازه شهرهای متوسط-در سیستم شبکه شهری ایران در رتبه زابلشهر در این میان 

ای دارد و مشکل ترافیک اینگونه طرح شهری در بخش مرکزی شهر به ز و هستهبه شکل و طرح شهر، شکل متمرک

توجهی به بخش مرکزی و بی در طول چند دهه گذشته توسعه فیزیکی وجود رشد و این شهر با .آیدوجود می



 خواجه محمودی و همکاران                                

482 
 
 

در هسته ...(  درمانی و - از جمله: تجاری، آموزشی، اداری، خدماتی، بهداشتی مهمهای مکانیابی نامناسب کاربری

شهرنشینی، استفاده روزافزون از اتومبیل شخصی و محدودیت بی برنامه گسترش  و در کنار آن اندمرکزی متراکم شده

از تبعات چنین وضعیتی، حوادث  ؛افزوده است در شهر زابلهای ارتباطی بر مشکل ازدحام ترافیکی توسعه شبکه

های حمل و با توجه به گسترش روز افزون استفاده از سیستما لذ .باشدهای ناشی از آن میزیاد رانندگی و خسارت

نقل شهری و ازدیاد تقاضای سفرها وحجم بالای ترددهای صورت پذیرفته و نیاز به تامین امکانات اولیه و زیر بنایی 

لی این سیستم حمل ونقل و نیاز مبرم به ارائه یک مدیریت توانمند جهت عدم مواجه یا کاهش معضلات حمل و نق

بیش از پیش ضروری  GIS استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی جهت تلفیق اطلاعات لازم در حوزه حمل و نقل و

 درون آمد و رفت مسیریابی و تحلیل ژنتیک در الگوریتم توانایی در این راستا در این پژوهش به بررسی .نمایدمی

 پرداخته شده است. زابل، در شهری

 مبانی نظری 

های حمل و نقل وابسته اند، به طوری که سلامت اقتصادی و اجتماعی یک جوامع به میزان قابل توجهی به سیستم

توان محیط شهری بستگی بسیار زیادی به کیفیت عملکرد سیستم حمل و نقل آن محیط دارد. ریشه این مسأله را می

های شهری یافت؛ بدین معنا که یک سیستم حمل و نقل الیتارتباط پیچیده بین سیستم حمل و نقل با سیستم فع

علاوه بر اینکه در یک سیستم شهری، فراهم آوردنده بستر حرکت و جابجایی افراد و کالاها در سطح شهر است، در 

های اقتصادی را به واسطه فراهم آوردن های طولانی، الگوهای رشد شهری و سطح فعالیتعین حال در طی زمان

)زیاری افتدهای متعدد به فضاهای مختلف شهری به نوبه خود بر شیوه عملکرد سیستم حمل و نقل موثر میدسترسی

رشد شهری باعث افزایش تقاضای اهداف سفر بر روی تسهیلات ناکافی موجود حمل و (. 118: 1392و همکاران، 

های تراکم ترافیکی، ادی در زمینهنقل شهری شده است که به دنبال آن شهرهای بزرگ دست به گریبان مشکلات زی

های طولانی در مسیرهای سفر روزانه افراد، افزایش مصرف سوخت و استهلاک وسایل آلودگی هوا، اتلاف وقت

مرکزی شهرها، همواره به دلیل تمرکز و تعداد  (. محدوده14: 1387اصغرزاده،  رضایی ونقلیه و غیره هستند )

اند و به دلیل ثابت ماندن ظرفیت و جذب سفرهای روزانه را به خود اختصاص داده ها، سهم بالایی از تولیدفعالیت

( شهرها، نواحی نقل )بخصوص عمومی (، حمل وتوانایی سیستم )مدیریتهای ارتباطی درون شهری و عدمشبکه

دهند، روبه رو میتشکیل  و ترافیک آلودگی ،ی ازدحامهامرکزی شهرها همو اره با مشکلاتی که اهم آنها را مقوله

: 1389صحاف،  بهبهانی وی شهری پایدار را تحت تأثیر خود قرار داده است)یابی به توسعهبوده و هستند که دست

ریزان شهری به سوی آن دسته از الگوهای توسعه شهری جلب شده است که قادرند (. در دو دهه اخیر، توجه برنامه6

در واقع، از آنجا که تقاضای . یکدیگر از حجم تقاضا برای اهداف سفر بکاهندهای فعالیت به با نزدیک ساختن کانون

های عمده از جمله محل کار، مراکز آموزشی، مراکز تفریحی و یا مراکز خدماتی مشتق سفر از پراکنش کاربری

 های کاربری زمین قابل حصول استشود، بخشی از کاهش حجم تقاضا از مجرای اعمال سیاستمی

 (.111: 1397)غضنفرپور و همکاران، شودمی

 :شوددر داخل و خارج از کشور تحقیقات صورت گرفته است که در زیر به آنها اشاره می پژوهشدر رابطه با موضوع 

 ارائه و تالش ترافیک ریزی برنامه و مدیریت وضعیت بررسی ، در پژوهشی به(1399) ناوانی و همکاران درستکار
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 متغیر اثرگذارترین AHP مدل از استفاده با حاضر پژوهش نتایج .اندترافیک، پرداخته سازی روان جهت راهکارهای

 نقل و حمل از استفاده توسعه AHP روش اساس بر تالش شهر در ترافیک ریزی برنامه و مدیریت و سازی روان بر

 شهری ترافیک مشکلات بررسی ، در پژوهشی به(1398) حدادی شیرمحمدی و .باشدمی ترافیک عرضه مدیریت در

ابتدا با استفاده از روش در این پژوهش  .انداتوبوس در ارومیه پرداخته ویژه خط طراحی بر مبتنی راهکارهای ارائه و

های سفر و بررسی وضع موجود جهت شناسایی مشکلات سیستم حمل های ویژگیمطالعه ای و ارزیابی، آمارگیری

سپس  .آغاز شد و سپس ارائه راهکارهای رفع و یا کاهش مشکلات صورت گرفته استو نقلی و ترافیکی این شهر 

باشد. امینی و لزوم اجرای این طرح می-خیابان کاشانی مسیر در  موضوع این تحقیق به بررسی تبعات خط ویژه

یر درصدی طول مسیر حرکت اتوبوس ها نسبت به مس 27طراحی این خط ویژه اتوبوس های تندرو سبب کاهش 

ها سبب کاهش آلودگی، کاهش هزینه تعمیر و نگهداری درصدی در مسافت سفر اتوبوس 27گردد. کاهش قبلی می

ها نیز می گردد که آن نیز، سبب افزایش استفاده از اتوبوس و اتوبوس ها و از همه مهمتر کاهش زمان سفر اتوبوس

ایتمندی شهروندان را از طراحی این خط در سیستم حمل و نقل عمومی از سوی مردم در این خط می شود و رض

 و شهرها کالبدی – فیزیکی ، در پژوهش یه بررسی ساختار(1392) گودرزی نظریان و .کنداین شهر برخوردار می

 سیستم و ارتباطی های شبکه که داد نشان پژوهش این اند. نتایجبروجرد، پرداخته در شهری ترافیک در آن نقش

 و شهر کالبدی ساختار همچنین دارد شهری فضای الگوی و فیزیکی کالبد با متقابل ایرابطه شهری نقل و حمل

 شهر ترافیک آمدن وجود به اصلی عوامل از عمومی نقل و حمل های سیستم نابسامانی و Land use معابر یشبکه

 پراکنش اثرات ، در پژوهشی به بررسی (1390) غلامی و همکاران .است شده مرکزی بخش در خصوص به بروجرد

 استقرار عدم که است آن نشانگر اند. نتایجشهری زنجان، پرداختهدرون ترافیک در تفریحی -ورزشی های کاربری

 سفر 1017.3 محله، سطح در اضافی سفر 1006.4 روزانه شهر، سطح در و تفریحی ورزشی هایکاربری مناسب

 لازم. گرددمی تحمیل زنجان شهری نقل و حمل سیستم بر منطقه رده در اضافی سفر 747.8 و ناحیه رده در اضافی

عظیمی و  .است گرفته انجام میدانی و تحلیلی روش از استفاده با و سیستمی دیدگاه با مقاله این که است ذکر به

ر رشت، در بخشی از پژوهش ای با عنوان الگوهای فضایی حوادث ترافیک درون شهری ددر مقاله(، 1387)فاروقی 

های های اصلی منشعب از مرکز شهر در مقایسه با خیاباناند که مسیر کمربندی و خیابانخود به این نتیجه رسیده

کوتاه تر واقع در محدوده بین مرکز پیرامون شهر مقادیر حوادث رانندگی بیشتری دارند. در عین حال فرم و موقعیت 

های چهار و سه راه های به شکل فلکه نسبت به تقاطعیکی آنها در رابطه هستند و تقاطعتقاطع با میزان حوادث تراف

های تجاری خدماتی های دیگر شهر حوادث ترافیکی بیشتری دارند. این در حالی است که تمرکز فعالیتدر قسمت

. م و از مرکز مرتبط استهای مهو اداری مهم در محدوده مرکزی شهر با مقادیر بالای حوادث ترافیکی در خیابان

 شهری مناطق در پذیرانعطاف نقل و حمل از حمایت بر موثر (، در پژوهشی به بررسی عوامل2023لویلا و همکاران )

 انعطاف نقل و حمل خدمات هایطرح اجرای در تدریجی تغییرات ،1990 سال اند. ازاسترالیا، پرداخته روستایی و

 برای پذیانعطاف نقل و حمل که دهدمی نشان شواهد از ایفزاینده تعداد. است شده در استرالیا مشاهده پذیر

 که دهد می نشان نتایج وجود داشته است. اجتماعی، دیدگانآسیب و معلولیت دارای افراد مانند خاص، هایگروه

 نشان روش این اینکه و. است متفاوت روستایی و شهری مناطق در پذیر انعطاف نقل و حمل از کاربران هایویژگی

وجود  پذیرانعطاف نقل و در استفاده از حمل کاربران برای اجتماعی و اقتصادی مزایای دارای موثر ابزار یک دهنده
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انتشار  کاهش سیاست سناریوهای تحت شهری نقل و (، در پژوهشی به بررسی حمل2023شارما و همکاران ) .دارد

 پیشنهاد 2050افق  برای را انتشار کربن کاهش سناریو چندین مقاله اند. اینپرداختهبمبئی،  شهری مختلف منطقه کربن

 نقلیه وسایل گنجاندن خودرو، عملیاتی هایهزینه افزایش عمومی، ونقلحمل هایزیرساخت بهبود جمله از کند،می

 سازیمدل و بررسی را شهری پایدار ونقلحمل هایمشیخط ایمقاله در( 2018) آواستی و الکتریکی و.... صیادی

 پایداری به دستیابی برای هاسیاست سایر با مقایسه در سفر گذاریاشتراک به هایسیاست دهدمی نشان نتایج. اندکرده

 ونقلحمل پایداری» عنوان با پژوهشی در( 2017) همکاران و سلیما .کندمی عمل بهتر ونقلحمل سیستم یک در

 و اجتماعی محیطی،زیست ناپایداری بر ونقلحمل تأثیرات به اشاره ضمن ،«جامع بررسی یک: شهری درزمینة

. 1: کنندمی بررسی پارادایم دو چهارچوب در را شهری پایدار ونقلحمل به دستیابی راهبردهای شهرها، اقتصادی

 بهبود کمتر پسماند تولید و منابع کمتر مصرف با را سفر هایشیوه و رایج الگوهای که پایدار ونقلحمل تکنولوژی

 که معناست بدین و سفر پایدارتر هایشیوه انتخاب آن، هدف که شدهساخته محیط و پایدار سفر رفتار. 2 بخشد؛می

 سامانه از گیری بهره با ،(2009) اندرس .شودمی سفر پایدار هایشیوه انتخاب مانع شده،ساخته محیط در تغییرات

 رویکرد با GIS چگونه که داد نشان او. پرداخت شهری ونقلحمل امکانات مسیر سایت انتخاب به مکانی اطلاعات

 فضایی گیری تصمیم فرایندهای اجرای و ارزیابی ، طراحی در گیرندگان تصمیم از تواندمی MCDM محورارزش

 و مسیر بهترین جغرافیایی، اطلاعات سیستم در معیاره چند مراتبی سلسله مدل یک از استفاده با و کند پشتیبانی

 باید موفق مدرن شهرهای کندمی بیان ایمقاله در( 2008)جیولیانو  .داد پیشنهاد را آهن راه- مترو ونقل حمل سایت

 با را لندن شهری ونقلحمل ابتکاری هایسیاست وی. باشند برخوردار زندگی مطلوب کیفیت و پذیریدسترسی از

 پاک، ونقلحمل گروه سه در را گوتنبرگ شهر هایسیاست و «هازیرساخت تأمین و هویج چماق، سیاست» عنوان

 .کندمی تبیین اولسترندن منطقة دوبارة توسعة و هاشرکت در جاییجابه مدیریت معرفی

 روش پژوهش

با استفاده از مطالعات تحلیلی است که  -پژوهش حاضر به لحاظ هدف، کاربردی و به لحاظ روش، توصیفی

از گروه  پرسشنامه(های اولیه )فرم های پژوهش شامل دادهاسنادی و میدانی به انجام رسیده است. داده - ایکتابخانه

الگوریتم ژنتیک و روش سلسله مراتبی نخبگان و متخصصان گردآوری گردید. برای تجزیه و تحلیل اطلاعات، از 

 استفاده شد.انتزاعی مسیریابی 

یافته است. یک روش مسیریابی است  ءتوسط بوتیا و همکاران و توسط جانسن ارتقاسلسله مراتبی انتزاعی مسیریابی 

و استراتژی انتزاعی( برای بهبود عملکرد محاسباتی مسیریابی مبتنی بر  Aکه شامل دو استراتژی اکتشافی )اگوریتم 

ها با وکلای از بانتزاع مبتنی بر تقسیم یک رستر به مجموعهشطرنجی است. ایده اساسی این روش ایجاد یک 

های با اندازه نامنظم بر اساس درخت تصمیم گیری کنند به بلوکاندازه مساوی است. لی و همکاران پیشنهاد می

با استفاده  HPAباشد. اجرای آزمایشی روش تقسیم شود. شکل زیر روش کلی مسیر یابی تحلیل سلسله مراتبی می

 شود.برای این مطالعه انجام می  ArcGISافزار نرم  Arc Objectsو اجزای  #Cنویسی ز زبان برنامها
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*: ) الف ( تقسیم هزینه به بلوک ها، ) ب ( شناسایی ورودی ها در امتداد مرزهای بلوک، HPAطرح روش (: 1)شکل 

( ( اتصال گره های انتقال در هر بلوک )داخل یال d) ج ( تعیین یک انتقال )بین لبه( برای نشان دادن هر ورودی، ) 

 . dو  s( یافتن مسیری بین  f)مقصد( به طور موقت به نمودار، و )  d)شروع( و  s( اتصال  eها(، ) 

نویسی است که از تکامل ژنتیکی به عنوان یک الگوی حل مسئله سازی الگوریتم ژنتیک یک تکنیک برنامهدر مدل

باشد که طی یک فرایند الگوبرداری شده از تکامل هایی میای که باید حل شود دارای ورودیئلهکند. مساستفاده می

مورد گی ها به عنوان کاندیداها توسط تابع برازش یا تابع برازندشود سپس راه حلها تبدیل میحلژنتیکی به راه

خسروحسینی و ) یابدریتم خاتمه میگیرند و چنانچه شرط خروج مسئله فراهم شده باشد الگوارزیابی قرار می

در این تحقیق برای مسیریابی بهترین مسیرهای درون شهری زابل براساس حجم ترافیک و سایر  (.1400، جاذب

 عوامل اقدام شده است. در جدول زیر عوامل مورد استفاده در این تحقیق بیان شده است. 

 قیقعوامل و شاخص های مورد استفاده در این تح (:1)جدول 

 عوامل ردیف

 حجم ترافیک در سری زمانی یک سال شهر زابل 1

 تراکم ساختمانی 2

 عرض جاده های درون شهری 3

 طول جاده های درون شهری 4

 کیفیت جاده های درون شهری 5

 تعداد چراغ قرمزهای درون شهری 6

 تعداد تقاط های درون شهری 7

 هامیزان سرعت ماشین 8
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 مطالعه مورد محدوده

درجه و  61دقیقه شمالی و طول  3درجه و  31در عرض جغرافیایی  و بلوچستانسیستان  استان شمال در زابل شهر

 مسطحی نیز اراضی آن را که اطراف شده واقع هموار و وسیع ایجلگه در شهر دقیقه شرقی واقع گردیده  است. این 29

شود. به می شناخته شهرستان نیز خدماتی یک درجه مرکز عنوان به بوده و شهرستان مرکز گرفته است. شهر زابل فرا

و  غرب در خواجه کوه در جنوب، تفتان پراکنده و منفرد لحاظ موقعیت طبیعی نیز اراضی دشتی زابل مابین ارتفاعات

 (.1400)طرح جامع شهر زابل،  است استقرار یافته شرق در افغانستان هندوکش هایکوه رشته

 

 
 (.1402نگارندگان،  توسط )ماخد: ترسیم، منطقه مورد مطالعه در کشور و استان موقعیت (:2) شکل

 هایافته

 بررسی عوامل اولیه شهر زابل

شود. در شکل های مختلف شهر زابل که برای مسیریابی به کار رفته است بحث میدر این قسمت به بررسی لایه

مراتبی به کار چهار نقطه که برای مسیریابی با استفاده از الگوریتم ژنتیک و تحلیل سلسله(، جاده اصلی و تعداد 3)

شود، بیشترین تراکم در مرکز شهر زابل وجود دارد. دلیل رود. در لایه تراکم مسکونی همانطور که مشاهده میمی

ان تراکم نیز در اطراف شهر زابل های زیاد در این منطقه است. کمترین میزتراکم زیاد این قسمت وجود ساختمان

شود بحث ترافیک و مساله اصلی برای مسیریابی است. در شکل وجود دارد. در شکل بعد همانطور که مشاهده می

شود ترافیک خیلی زیاد در معابر اصلی مرکز شهر وجود دارد، همچنین کمترین میزان ترافیک همانطور دیده می

 باشد. منتهی به بیرون شهر میهای ترافیک در خیابان

ها باشد. در لایه تعداد تقاطعلایه مورد بررسی بعدی لایه تعداد تقاطع و تعداد چراغ قرمزهای سطح شهر زابل می

باشد. کمترین تقاطع های این منطقه میهای زیاد و تعداد ساختمانها در مرکز شهر به دلیل بوک بندیبیشترین تقاطع

باشد. همانند تعداد تقاطع بیشترین چراغ قرمز نیز های منتهی به خارج شهر میر اتوبان و خیابانو چراغ قرمز هم د

تواند تاثیر خوبی بر مسیریابی های که میدر مناطق مرکزی با تراکم زیاد مناطق مسکونی وجود دارد. یکی دیگر از لایه

ی است. در این لایه همانطور که مشاهده های درون شهرها در سطح جادهدر سطح شهر بگذار سرعت اتومبیل
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های اطراف شهر زابل و کمترین میزان آن هم به دلیل تراکم، تقاطع و غیره شود بیشترین میزان سرعت در جادهمی

 باشد. در مرکز شهر زابل می

باشد. ابل میهای درون شهری زدو تا از عوامل دیگر که در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفته عرض و طول جاده

های اطراف (، هم مشخص است در بحث طول جاده بیشترین طول در خیابان4طبق نتایج همانطور که در شکل )

شود. در بحث عرض جاده در شهر زابل دقیقا های مرکز شهر مشاهده میشهر و کمترین طول جاده هم در جاده

های خارج از تراکم و مرکز شهر زابل و کمترین جادهباشد، به این دلیل که بیشترین عرض در همانند طول جاده می

 باشد. عرض هم در مرکز شهر زابل می

باشد. طبق های درون شهری میتواند تاثیر بسزایی در مسیریابی بگذار کیفیت جادهیکی دیگر از عوامل اساسی که می

ها در رکز شهر و بهترین کیفیت جادهشود کمترین میزان کیفیت جاده دقیقا در ماین نتایج همانطور که مشاهده می

شود مرکز شهر ها همانطور که مشاهده میشود. در بررسی کل این لایههای منتهی به خارج شهر مشاهده میخیابان

تواند باشد. به طور مثال مرکز شهر اگر در زمان بروز عواملی همانند آتش، سیل یا غیره میدارای مشکلات زیاد می

 از عوامل با مشکلات زیادی روبه رو شود. به دلیل بسیاری 
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  مراتبیعوامل اولیه برای استفاده در مسیربابی شهر زابل با استفاده از اگوریتم ژنتیک و تحلیل سلسله (:3)شکل 
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 مراتبی(: عوامل اولیه برای استفاده در مسیربابی شهر زابل با استفاده از اگوریتم ژنتیک و تحلیل سلسله4)شکل 

 

 مراتبیمقایسه مسیریابی الگوریتم ژنتیک و تحلیل سلسله

شبکه  .شودی مطالعاتی بررسی میی موجود در محدودهدر این مرحله کارایی الگوریتم پیشنهادی بر روی شبکه

 150باشد. نقاط شروع و پایان مسیر به ترتیب نقاط یال می 2000نود و  950دار با ی واقعی جهتمذکور یک شبکه

باشد. هدف از مسیریابی در این شبکه، یافتن مسیری است که از لحاظ معیار فاصله کمترین وزن را داشته می 800و 

باشد. الگوریتم پیشنهادی بر روی شبکه مورد نظر چندین بار تکرار شد و نتایج حاصل از این تکرارها به همراه 

بهترین جواب به دست آمده از  .ارائه شده است(، 2)ری که برای پارامترهای الگوریتم تنظیم شد در جدول مقادی

درصد،  82 ژن برای هر کروموزوم با درصد ترکیب 300کروموزوم و تعداد  80با تعداد جمعیت  ژنتیکالگوریتم 

نهایی حاصل از بهترین جواب  مسیر وزن بوده است.درصد در الگوریتم ژنتیک  5درصد، نرخ جهش  35جهش 

تحلیل تر از بسیار سریع ژنتیکمتر به دست آمد. از نظر زمان اجرا، الگوریتم  7231الگوریتم پیشنهادی برابر با 

 .کندی مسیریابی را در این شبکه حل میمسئله مراتبی برایسلسله
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 (: نتایج حاصل از اجرای الگوریتم2جدول )

 نوع الگوریتم الگوریتم ژنتیک مراتبیتحلیل سلسله

 مدت زمان اجرا الگوریتم ثانیه 157/2 133/14
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 مسیر نهایی

 وزن مسیر 7231 7421

 تعداد جمعیت در الگوریتم 80 80

 درصد ترکیب 82 80

 درصد جهش 35 38

 نرخ جهش 05/0 06/0

 1402: نتایج تحقیق، ماخذ

، نسبت مراتبیتحلیل سلسلهژنتیک و الگوریتم پراکنده در سطح شهر با استفاده از  چهار نقطهدر این بخش با فرض 

 شده تعیینبا توجه به ساختار خود، مسیری را از مبدا به محل  روش دوبه مسیریابی اقدام شده است. هر یک از 

ها به جواب ی جوابشود الگوریتم ژنتیک با مشخص کردن میزان نزدیکهمان طور که مشاهده می .دهندنمایش می

کند. هر چقدر این مقدار برای یک کروموزوم بهینه، با استفاده از فاکتور برازش، مسیر بهینه را محاسبه و ارزیابی می

تر است. با توجه به اینکه این الگوریتم بیشتر باشد آن مسیر از هزینه کمتری برخوردار بوده و برای انتخاب، مناسب

تردگی معابر وسیع، مناسب است، مسیر پیشنهادی نرم افزار، به لحاظ صرف هزینه انجام برای شهرهای بزرگ با گس

تری را ها مسیر کوتاهمراتبی در بعضی جوابنسبت به تحلیل سلسله زیرا استشده برای رسیدن به مقصد مناسب 

 شود. (، طول مسیرهای پیشنهادی هر دور روش مشاهده می3پیشنهاد کرده است. در جدول )
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 هاتمیلگور(: نتایج طول مسیرهای بدست آمده با استفاده از ا3جدول )

 الگوریتم ژنتیک تحلیل سلسله مراتبی مسیرها

 4885 4058 مسیر اول به دوم به متر

 5241 5317 مسیر اول به سوم به متر

 5655 5719 مسیر اول به چهارم به متر

 2442 2930 مسیر سوم به دوم به متر

 4060 4625 به چهارم به مترمسیر سوم 

 1621 2923 مسیر دوم به چهارم به متر

 1402: نتایج تحقیق، ماخذ
 

 
 مسیریابی نقطه اول به دوم (:5)شکل 
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 مسیریابی نقطه اول به سوم (:6)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 مسیریابی نقطه اول به چهارم (:7)شکل 
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شکل  (:8)

 نقطه سوم به دوممسیریابی 

 

 
 مسیریابی نقطه سوم به چهارم (:9)شکل 
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 مسیریابی نقطه دوم به چهارم (:10)شکل 

سازی به تعریف تابع برازندگی نیاز داریم. در این تحقیق، تابع گفته شد، برای حل مسائل بهینه در بالاهمان طور که 

دست های بهمقدار تابع برازندگی برای جواب (،4)شود. جدول محاسبه می QoS پارامترهایبرازندگی با استفاده از 

طبق این جدول مقدار تابع برازندگی برای بهترین  .دهدها را نشان میازای هرکدام از الگوریتمآمده از شبیه سازی به

است. از آنجایی  -0475/0با  برابر اتبیتحلیل سلسله مرو برای  -450/0 ژنتیکدست آمده توسط الگوریتم مقدار به

برای پیدا  ژنتیککه هدف این تحقیق کمینه کردن تابع برازندگی است، با توجه به مقدار تابع برازندگی الگوریتم 

 است.از خود نشان داده  تحلیل سلسله مراتبیکردن مقدار بهینه عملکرد بهتری نسبت به 
 

 ها(: نتایج تابع هزینه الگوریتم4جدول )

 الگوریتم الگوریتم ژنتیک تحلیل سلسله مراتبی

 برازندگی -450/0 -475/0

 1402: نتایج تحقیق، ماخذ

 گیریتیجهن

امروزه یکی از مسائل بسیار مهم شهرهای بزرگ، حمل و نقل و ترافیک شهری است. همچنین، کمبود و نارسایی در 

عنوان یکی از موانع رشد و توسعه هر کشوری به خصوص حمل و نقل شهری، به سیستم حمل و نقل زمینی، به

های حمل و نقل عمومی شهری های این مشکل، توسعه و تقویت سیستمحلرود. یکی از مؤثرترین راهشمار می

نقلیه در شهرهای بزرگ و متوسط ایران به وجود وسایل داست. با توجه به مشکالتی که امروزه در اثر افزایش تعدا

  .رودتقویت استفاده از سیستم حمل و نقل عمومی از تدابیر ارزنده به شمار می آمده است، سیاست
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در این پژوهش در شهر زابل و با استفاده از دو الگوریتم تحلیل سلسله مراتبی و الگوریتم ژنتیک به مسیریابی پرداخته 

با  یهایدر شطرنج مسیریابی یقابل توجه برا یمحاسبات مزیت یکتواند می تحلیل سلسله مراتبی روششده است. 

روش، انحراف  یدر نظر گرفته شود. انتقاد اصل دیاست که با یخاص بیمعا یدارا ینبالا ارائه دهد، همچن نهیهز

 ینباشد، به خطا ادیز یلیخ طاخن یکه ا یزمان یانتزاع است. حت ریاجتناب ناپذ یجهاست که نت عیواق هیناز به هایرمس

در هر  شتریتوان با اجازه دادن به انتقال بمیکند. خطا را یاضافه م ییبر شطرنج یمبتن ییرهاموجود در مس یذات

 شیافزا قیمتبه  ینحرکت به دست آورد. باز هم، ا یهاینهاز گز قیقترید شنما جهییکاهش داد و در نت یورود

دارند، بازدارنده  یبه پاسخ فور نیازکه  ییهااست، که ممکن است در برنامه سیریابیدر مرحله مس یمحاسبات ینههز

در کل نتایج این تحقیق نشان داد که الگوریتم ژنتیک نسبت به روش تحلیل سلسله مراتبی تا حد زیادی می  باشد.

سیر پیشنهاد روش تواند کاربردی تر و بهتر عمل کند. در نتایج همانطور که مشاهده شد در بیشتر مسیرها طول م

 یبراتحلیل سلسله مراتبی  روش ،یبه طور کلژنتیک کوتاه تر و بهتر از روش تحلیل سلسله مراتبی بوده است. 

کوچک و در مدت زمان  یبا منابع محاسبات بایدخارج از شبکه  مسیریابیمناسب است که در آن  GIS یکاربردها

 .دمنطقه خاص محاسبه شون یکور مکرر در به ط باید هایرکه مس یزمان یامحدود انجام شود، 

 گردد:در همین خصوص پیشنهاد ذیل ارائه می

با توجه به نتایج این پژوهش بیشتر مسیرها از مناطق خارج از مرکز شهر عبور کرده است و دلیل آن هزینه و سایر 

 کمترین لطمه وارد گردد.مینه باید برنامه ریزی ممکن انجام شود تا در صورت حادثه زباشد در این عوامل می

های اسکان موقت و تجهیز این مراکز به خدمات درمانی اورژانسی و لزوم احداث پایگاها توجه به نتایج این تحقیق ب

 .های مناسب به این مراکزتوجه به دسترسی

 بهبود وضعیت جاده های درون شهری.

 سری زمانی طولانی تر برای بالا بردن دقت کار.استفاده از چندین الگوریتم و وارد کردن شاخص های متعدد در 
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