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  چكيده
 يكي از اين ابزارهـا، سـامانه اطلاعـات           كه  وجود دارد   و ترافيك  نقل حمل و    هاي ابزارهاي گوناگوني جهت بهينه سازي سامانه     

 در اين مقاله تلاش شده است كه  ضمن ارائه كاربردهاي سامانه اطلاعات مكاني در مـديريت حمـل و نقـل و                        . است )GIS(مكاني
سير به لحاظ زمان و طول سـفر        ترين م   ها و الگوريتم ديكسترا روشي جهت پيدا كردن مناسب        ترافيك، با استفاده از نظريه گراف     

بدين منظور با ساخت گراف شبكه معابر يك محـدوده پـايلوت در شـهر    . ارائه كردGIS بر بستر اطلاعات بدست آمده از سامانه
بنـدي   فازبنـدي و زمـان  اطلاعـات    معـابر،  فيزيكي و ترافيكـي سازي ماتريس مجاورت كه خود مبتني بر اطلاعات       مشهد و مدل  

  . در آن محدوده است، كوتاهترين مسير از بين مسيرهاي ممكن يافته شد ييچراغهاي راهنما
 
  

 سازي گراف، الگوريتم دايكسترا، مدلنظريه سامانه اطلاعات مكاني،  :كليد واژه

  

  

   مقدمه- 1
مديريت هاي قدرتمندي براي  هاي اطلاعات و ارتباطات، گزينه گيري از فناوريامروزه بهره

ها اكنون به عنوان جزئي  اين راه حل. قرار داده استكارشناسان ترافيك  روي  پيشوترافيك نقل و حمل
از . گيرند هاي حمل و نقل در سرتاسر جهان مورد استفاده قرار مي اصلي و بنيادي از عمليات سامانه

حجم وسيعي از جابجايي و تحرك را به دنبال دارد كه از طريق خودروها، طرفي زندگي امروزي 
  . شود انجام مي... و  هواپيماها ،ايل نقليه ريليها، وس كشتي
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ها  براي حل مشكلات و مسائل ترافيكي، در گذشته اين تصوير وجود داشت كه صرفاً با ساخت راه
و ها  اما امروزه همه در پي آن هستند تا با نوآوري. توان مشكلات را حل كرد هاي بيشتر مي و جاده

هاي هوشمند حمل و در اين ميان سامانه .كرد مشكلات را حل گيري از مديريت نوين شهري، اين بهره
پايدار در  يها جابجاييو سفرها هاي جديدي براي مديريت تواند ابزارمي سامانه اطلاعات مكاني و 1نقل

، هاي هوشمند حمل و نقلسامانهعبارتي در به  .جامعه اطلاعاتي و ارتباطي امروز، فرا روي ما قرار دهد
ي حمل و نقل بكار  سازي عمليات شبكه اطلاعات، ارتباطات و كنترل براي بهبود و بهينههاي  فناوري

بر اساس سه محور اصلي اطلاعات، ارتباطات و يكپارچگي بنا  GISو  ITSابزارهاي . شوند برده مي
اين در اين رهگذر، . كنند تا تصميمات بهتري بگيرند شوند كه به اپراتورها و مسافرين كمك مي مي

هاي  وري فعاليت  صرفه جويي در وقت، بهبود كيفيت زندگي و محيط زيست و افزايش بهرهبزارهاا
اين اهداف در سرتاسر جهان مشترك هستند؛ اگرچه اولويت آنها ممكن . اقتصادي را نيز به همراه دارند

  .است متفاوت باشد
فرواني براي كاربرد هاي   تلاشيافته توسعهدر بسياري از نقاط جهان و بخصوص در كشورهاي 

اس نياز، رأس بها و هاي حمل و نقل هوشمند بعمل آمده است و همزمان با اين تلاش سامانه
شهر مقدس مشهد نيز از جمله كلان شهرهاي جهان  .اندهاي جديدي نيز عرضه و تكامل يافته فناوري

هايي   سطح كشور تلاشاگر چه در .هاي ترافيكي، درگير است است كه هم اكنون با بسياري از پديده
هاي حمل و نقل هوشمند بعمل آمده است، اما از آنجا  هاي نوين و ايجاد سامانه براي بكارگيري فناوري

ي  ها پراكنده بوده و با طرحي جامع همراه نبوده است، طبيعتا منجر به ارائهكه اين مطالعات و بررسي
توليان مديريت يكپارچه شهري با درك به همين جهت م. اند هاي اصولي و فراگير نشده راه حل

هاي جامعي در  ها و بررسي هاي فناورانه در شهر، خواستار انجام پروژهضرورت بكارگيري اين سامانه
 .اند شده 2سامانه اطلاعات مكانياز جمله هاي حمل و نقل هوشمند  خصوص بكارگيري سامانه

  )GIS (سامانه اطلاعات مكاني - 2
تواند در زمينه مديريت ترافيك به كمك سامانه حمل و نقل هوشمند كه ميهايي يكي از سامانه

اي از سامانه اطلاعات مكاني يا سامانه اطلاعات جغرافيايي مجموعه .بيايد، سامانه اطلاعات مكاني است
ي هاهاي مكاني، ذخيره، بازيابي و آناليز دادهابزارها براي ترسيم، ويرايش، آماده سازي و آناليز داده

توان به سامانه اطلاعات مكاني را مي. باشدهاي مكاني و توصيفي ميغيرمكاني و آناليز توام داده
  :هاي زير نيز تعريف نمودگونه

ها، ذخيره، بازيابي، ها، مدلافزار، داده اي از سخت افزار، نرمسامانه اطلاعات مكاني مجموعه"
هاي مكاني جهت حمايت از نمايش و كاربرد دادهبهنگام سازي، پردازش، تجزيه و تحليل، انتقال، 

  ".گيري براي حل يك مشكل استتصميم
                                                 

 
١ Intelligent Transportation System (ITS) 
٢ Geographical Information System(GIS) 
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يكي از مهمترين اين . هاي فراواني داردهاي سنتي قابليت سامانه اطلاعات مكاني بر خلاف روش
ت با استفاده از اين قابلي. هاي مكاني و غير مكاني استهاي پيچيده دادهها امكان انجام تحليلقابليت

 يك سامانه اطلاعات .]1[ هاي مديريتي را بهينه سازي نمودتوان روالسامانه اطلاعات مكاني، مي
مهمترين و باشدكه پوشش  هاي توصيفي مي  پايگاه دادهمكاني شامل دو بخش مهم پوشش و

پوشش فايلي است كه . گيرترين بخش ايجاد سامانه اطلاعات مكاني ايجاد فايل پوشش است وقت
بعبارت ديگر، پوشش، فايل . ]2[طلاعات مكاني براي نمايش روي صفحه تصوير ايجاد شده استشامل ا

براي نمايش عوارض . شود هر شي مكاني، يك عارضه ناميده مي. نقشه مبناي عمل، در سامانه است
. شود  استفاده مي3 و چندضلعي2، خطي1اي مصنوعي و طبيعي موجود، از سه دسته عوارض نقطه

هاي راهنمايي، علائم و تابلوهاي ترافيكي و بسياري موارد ديگر، از انواع عوارض  ال چراغبعنوان مث
سواري و خطوط ويژه  همچنين شبكه معابر، مسيرهاي ويژه دوچرخه. شوند اي محسوب مي نقطه

محدوده طرح ترافيك، نواحي ترافيكي شهري نيز از انواع عوارض . اند اتوبوس از انواع عوارض خطي
  .عي هستندچندضل

در مورد يك .  اطلاعات توصيفي است  ديگر بخش مهم سامانه اطلاعات مكاني ايجاد پايگاه داده
بعنوان مثال، براي پاركينگ . توان ذخيره نمود هاي بيشتري از شكل و موقعيت آن مي عارضه داده

 فعلي توان اطلاعات ديگري چون ظرفيت كل پاركينگ، ظرفيت علاوه بر شكل و موقعيت آن مي
را ذخيره كرد و يا براي يك چراغ راهنمايي در يك ... ، هزينه ساعتي پاركينگ و )آنلاين(پاركينگ

  .توان ثبت نمود ، فازبندي، زمانبندي را مي)زمان ثابت، هوشمند(تقاطع، اطلاعاتي چون نوع چراغ

   كاربرد سامانه اطلاعات مكاني در حمل و نقل و ترافيك-2-1

ان سامانه اطلاعات مكاني با سامانه اطلاعات حمل و نقلي موجب تسهيل تلفيق و ارتباط مي
در واقع هدف از ايجاد سامانه اطلاعات مكاني براي سامانه . شود دسترسي به اطلاعات ترافيكي مي

حمل و نقل، تشكيل يك پايگاه اطلاعاتي مرتبط ميان اطلاعات حمل و نقل و سامانه اطلاعات مكاني 
  .]3[باشد مي

عات مربوط به منابع مختلف ترافيكي در يك پايگاه اطلاعاتي براي دسترسي و تجزيه و تحليل اطلا
اطلاعات مربوط به حجم ترافيك، محدوديت سرعت در معابر، محل وقوع . شوند سامانه گردآوري مي

 دار و نيز مراكز جذب سفر نظير ادارات، هاي چراغ هاي هندسي راه، موقعيت تقاطع تصادفات، ويژگي
  .از جمله موارد مهم در تهيه پايگاه اطلاعاتي حمل و نقل است... موسسات آموزشي، مراكز تجاري و 
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ريزي و طراحي  هاي اطلاعات مكاني حمل و نقل در واقع ابزاري براي بهبود نحوه برنامه سامانه
ند ساخت هاي حمل و نقلي مان معمولاً هزينه اجراي پروژه. هاي حمل و نقل و ترافيك است پروژه
  . بسيار بالا است... اندازي خطوط مترو، توسعه شبكه معابر و  هاي غيرهمسطح، راه تقاطع

هاي اطلاعات مكاني، در  هايي، نصب و راه اندازي سامانه بدين منظور قبل از اجراي چنين پروژه
قتصادي، درصورت مثبت بودن توجيه ا. هاي مديريتي و كارشناسي بسيار موثر خواهد بود سازي تصميم

هاي اطلاعات مكاني براي سامانه حمل و نقل شهري  در طراحي سامانه. شود طرح مورد نظر اجرا مي
  :اهداف زير تعقيب مي شوند

هاي تبديل اطلاعات از منابع مختلف به پايگاه اطلاعاتي سامانه اطلاعات  طراحي و آزمايش روش •
 مكاني

 عات سازي اطلا طراحي سامانه حفظ، نگهداري و بهنگام •
 توسعه و طراحي پارامترهاي متناظر با شاخصهاي ترافيكي   •
  به شكلي كه قابل استفاده براي كاربران مختلف باشدGISتبديل اطلاعات  •

  ساختار اطلاعات -2-2
آوري اطلاعات مورد نياز ساخت پايگاه داده، بايد ساختار اطلاعات مورد نياز مشخص  براي جمع

توان به  رافيكي مورد نياز ساخت پايگاه داده سامانه اطلاعات مكاني را ميبه طور كلي، اطلاعات ت. باشد
، مديريت هاي راهنمايي  و چراغ، اطلاعات مربوط به علائم افقي و عموديكاربريهاي اطلاعات  بخش

) 1(در جدول. هاي كلان شهر تقسيم نمود هاي حمل و نقل، توسعه شهري و سياست ترافيك و سياست
  .اند ت مذكور ليست شدهاطلاعابخشي از 

 ]4[اطلاعات ترافيك و حمل و نقل )1(جدول
   مربوط به هر بخشGISاطلاعات   آوري اطلاعات مختلف جمع هاي بخش  رديف

  كاربريبخش   1

  مراكز جذب سفر
  ها نحوه توزيع كاربري

  وضعيت تراكم مناطق مسكوني
...  

  هاي راهنمايي  و چراغبخش علايم  2

  هاي راهنمايي چراغ
  ها نبندي و فازبندي چراغزما

  )تابلوها(علائم عمودي
  )خط كشي(علائم افقي

...  

 اطلاعات عرضه و تقاضا  3

  حجم تردد وسايل نقليه و عابران
  شبكه معابر

  مسيرهاي ويژه دوچرخه
  طرح محدوديت ترافيك 

...  
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 ساخته در قسمت طراحي سامانه اطلاعات مكاني، اطلاعات مذكور در پايگاه اطلاعات جامع شهري
  :گردد  اين پايگاه اطلاعاتي شامل اطلاعات زير مي. شود مي

هاي شهري، خط  هاي خدماتي، قطعات و بلوك هاي دولتي، كاربري محدوده منطقه شهري، كاربري
هاي سطحي و زيرزميني، موقعيت مراكز آموزشي،  ها، اطلاعات مربوط به هدايت آب محوري خيابان

  .هاي پليس و بسياري موارد ديگر گاههاي آتش نشاني، ايست ايستگاه
لذا، فايل مربوط به . شود ها مي  حمل و نقل مربوط به خيابانGISاكثر اطلاعات مورد استفاده در 

به همين سبب، بايد اين خطوط به طور . باشد  خط محوري به عنوان اساس طراحي حمل و نقل مي
 .ت معابر موجود به پايگاه اطلاعات اضافه گردندهاي جديدالاحداث و تغييرا دايم بهنگام شوند و خيابان

بعنوان مثال فايل پوشش مربوط به معابر شامل اطلاعات مربوط به نام معبر، طبقه معبر به لحاظ 
  . است... عملكردي، ظرفيت معبر و 

البته براي كاهش مدت زمان تجزيه و تحليل اطلاعات و محدوديت ظرفيت نگهداري اطلاعات 
فايل پوشش معابر ساخته شده همان . گردد ها و معابر دسترسي محلي ذخيره نمي مربوط به كوچه

اطلاعات مربوط به معابر كه دائما در حال تغيير است، مثل حجم تردد . نقشه مبناي حمل و نقل است
هاي  ها وگره ها و بسياري موارد ديگر به فايل پوشش كمان در طول معابر، حجم گردش در تقاطع

 . شوند  ميمربوطه متصل

  

 دار  وزن گراف - 3

شود و طول مسير  ها نسبت داده مي دار، گرافي است كه در آن، مقاديري به يال يك گراف وزن
) i,j( نمايش وزن يال w(i,j)فرض كنيد . هاي موجود در مسير است موجود در گراف، مجموع وزن يال

را ) يعني مسيري با طول كمينه(ين مسيرتر خواهيم كوتاه دار، اغلب اوقات مي هاي وزن باشد؛ در گراف
  .  داده شده به دست آوريمرأسبين دو 

براي بدست آوردن ماتريس مجاورت، . ها، ماتريس مجاورت است هاي نمايش گراف يكي از راه
هاي سطر و ستون، مجاور  رأسكنيم، اگر   رسم مي"ها رأستعداد " × "ها رأستعداد "ماتريسي به ابعاد 

هاي متعددي براي پيدا  الگوريتم.  است0 است در غير اينصورت، 1اخل اين ماتريس باشند درايه د
 1ها الگوريتم ديكسترا  يك گراف وجود دارد، يكي از اين الگوريتمرأسترين مسير بين دو  كردن كوتاه

 Gخواهيم در گراف همبند  مي. نمايد باشد كه بدين منظور از ماتريس مجاورت گراف استفاده مي مي
  . را پيدا كنيمz  رأس به a رأسكوتاهترين مسير از 
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 برچسب L(v)كنيم  فرض مي .شود هايي نسبت داده مي ها، برچسب رأسدر الگوريتم ديكسترا، به 
هاي باقيمانده  رأسها برچسب موقت دارند و  رأسدر هر مرحله، بعضي از . دهد  را نمايش ميv رأس

هاي موقت را نمايش  هايي با برچسب رأس مجموعه Tم كني فرض مي. داراي برچسب دائم هستنند
اگر . كنيم هايي را كه برچسب دائم دارند با دايره مشخص مي رأسدر تشريح اين الگوريتم، . دهد مي

L(v) رأس برچسب دائم v باشد آنگاه L(v)از ) ها مجموع كمترين وزن يال(ترين مسير   طول كوتاهa 
هر تكرار الگوريتم، وضعيت يك برچسب را از .  برچسب موقت دارندها رأسدر آغاز تمام .  استv به 

تواند به   به برچسب دائم، الگوريتم ميzبنابراين با رسيدن . دهد حالت موقت به حالت دائم تغيير مي
  . استz به a از )ها مجموع كمترين وزن يال (ترين مسير  طول كوتاهL(z) در اين مرحله،. پايان برسد

 
Procedure dijkstra (w, a, z, L) 
 L (a):= 0 
For all vertices x≠a do 
 L(x):= ∞ 
T: = set of all vertices 
//t is the set of vertices whose shortest //distance from has not been found 
While z Є T do 
 begin 
 Choose v Є T with minimum L (v) 
 T: = T-{v} 
 For each x Є T adjacent to v do 
 L(x) := min{L(x),L(v)+w(v, x)} 
 end 
end dijkstra 

 را در يك گراف همبند z رأس به a رأسترين مسير از  اين الگوريتم، طول كوتاه): 1(الگوريتم 
  .]4[ استx،L(x) رأس است و برچسب  i,j(، w(i,j) > 0(وزن يال . كند دار پيدا مي وزن

  

  سامانه اطلاعات مكاني در شهر مقدس مشهدنمونه كاربردي استفاده از  -4
هاي مديريت ترافيك  ترين برنامه با گسترش شهرها و رشد جمعيت، مسئله مديريت تردد از اصلي

بهره بوده و  شهر مقدس مشهد كه هنوز از سامانه قطار شهري و ترامواي شهري بي. باشد شهري مي
باشد،  نين ترددهاي زيارتي در آن غالب ميبدليل بافت ويژه شهري، مسافرت در نقاط مركزي و همچ

هاي كامپيوتري و اطلاعات مكاني  هاي روز چون سامانه برآن شديم تا بتوان با استفاده از تكنولوژي
بدين منظور با استفاده از . هزينه و زمان سفرهاي درون شهري شهروندان و زايران را كاهش دهيم

نماييم كه توانايي پيدا  ي را معرفي ميا ي و مكاني سامانههاي اطلاعات كامپيوتر مفهوم گراف، سامانه
  .كردن مسيري بهينه هم از لحاظ مسافت و هم از لحاظ زمان بين دو مكان مختلف را دارا باشد
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  سازي  مدل– 4-2
هر جا كه در . سازي نمود به منظور اجراي پروژه فوق ابتدا بايد شبكه معابر شهر مشهد را مدل

.  پيچيده وجود داردي شبكهء زيادي با ارتباطاتي به يكديگر پيوند خورده اند، يك جهان واقعي اشيا
ها  هاي گراف و تقاطع هاي شهر را يال  اگر خيابان.هاي بزرگ مدل كنيم ها را مي توانيم با گراف شبكه

 تعداد" و رأس " شهرهاي تعداد تقاطع"را رئوس يك گراف در نظر بگيريم، آنگاه گرافي داريم با 
. تر خواهد بود هاي بيشتري انتخاب شوند، محاسبات دقيق ها و يال رأسهرچه .  يال"هاي شهر خيابان

  . اكنون ميخواهيم ماتريس مجاورت مدل را تعيين نماييم
  :ماتريس مجاورت نقش دارند عبارتند ازوزن يال در عواملي كه در تهيه 

 طول يال •

 تأخير گرهزمان  •
 

لازم به ذكر است براي  .كنيم  پارامتر فوق استفاده ميدوهاي گراف از  البنابراين براي تعيين وزن ي
 در زمان سفر كمانتر ميتوان تأثير ميزان ترافيك در طول كمان را نيز در قالب  انجام محاسبات دقيق

نظر در ) 1(شكل  مطابق را b به مقصد aبطور مثال مسيرهاي منتهي از تقاطع حال . نظر گرفت
  :وجود دارد) 2(مطابق شكل عمده ير سه مس. بگيريد
 ):  تقاطع دانشجو- تقاطع ميلاد – ميدان استقلال-آزادي تقاطع غيرهمسطح( 1مسير شماره  •

 ميدان - تقاطع غيرهمسطح آزادي(طول يال اول . اين مسير از سه يال تشكيل شده است
 متر و يال سوم 1650 ) بلوار معلم- تقاطع ميلاد–ميدان استقلال( متر، يال دوم 1300) استقلال

يال اول فاقد چراغ راهنمايي ولي يال .  متر است1900)  تقاطع دانشجو- تقاطع سيدرضي-بلوار معلم(
 .  استSCATSمتصل به سامانه  چراغ 2و يال سوم داراي دوم داراي يك چراغ راهنمايي 

 ):نشجو تقاطع دا- بلوار معلم –بلوار امامت-آزادي تقاطع غيرهمسطح( 2مسير شماره  •

سه راه  - تقاطع غيرهمسطح آزادي(طول يال اول . اين مسير از سه يال تشكيل شده است
 متر و يال سوم 950)  بلوار معلمامامت با تقاطع –سه راه آزادشهر( متر، يال دوم 800) آزادشهر

ايي ولي فاقد چراغ راهنمو دوم يال اول .  متر است2900)  تقاطع دانشجو-  بلوار معلمامامت باتقاطع (
 .  استSCATSمتصل به سامانه  چراغ 3يال سوم داراي 

 ): تقاطع دانشجو-  بلوار دانشجو- بلوار وكيل آباد-تقاطع آزادي( 3مسير شماره  •

در .  متر است950 يال دوم  متر و3750 يال تشكيل شده است؛ طول يال اول دواين مسير از 
 .جود نداردطول اين مسير هيچ چراغ راهنمايي و



 
 

٨

  
 بخشي از نقشه شهر مشهد):1(شكل 

 
 

  
  )2(شكل 

. باشد ها معرف يك طول مشخص مي  يال تشكيل شده است، كه هر يك از اين يالچنداز مسيرها 
 ها يالانتهاي هر يك از طول يا در  .شود بعنوان بخشي از وزن يال در نظر گرفته ميهر يال طول 

مدت  .باشد )و يا بدون چراغ راهنماييراغ راهنمايي تقاطع با چميدان يا يك (گره ممكن است يك 
لذا . شود در زمان سفر او موثر است ميكه يك وسيله نقليه منتظر سبز شدن چراغ راهنمايي  زماني

   .شود موجب اضافه شدن وزن يال مي) ميدان يا تقاطع(متوسط زمان تأخير در گره 

1 
2

3 

b 

a 
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و با ) تقاطع يا ميدان(يكي و ترافيكي گره شامل اطلاعات فيز با استفاده از يك بانك اطلاعاتي
 .ها بكار برد  در محاسبات وزن يالپارامترهاييتوان  مي ها گرهبراي بيني تأخير  هاي پيش بكاربردن مدل

بدين منظور با استفاده از نتايج مطالعات جامع حمل و نقل و ترافيك مشهد، توابع مورد اشاره انتخاب 
و تابع زمان تأخير در ) 1(هاي با چراغ راهنمايي مطابق فرمول  تقاطع كه تابع زمان تأخير در شدند
بر حسب ( حجم جريان ترافيك V كه در آناست) 2(هاي بدون چراغ راهنمايي مطابق معادله  تقاطع

بر حسب وسيله  ( عمليظرفيت Q،)وسيله همسنگ سواري براي يك متر عرض عبور در ساعت
بر ( متوسط زمان تأخير براي عبور از تقاطع d ،)همسنگ سواري براي يك متر عرض عبور در ساعت

بر حسب وسيله همسنگ سواري براي يك متر عرض ( نرخ تخليه در حالت اشباع s ،)حسب ثانيه
  ،)بر حسب ثانيه( متوسط زمان سبز چراغ براي عبور از تقاطع g،)اغعبور در ساعت سبز چر

c و)بر حسب ثانيه( متوسط طول سيكل چراغ براي عبور از تقاطع m تعداد حركتهاي مجاز در 
  ].5[تقاطع است
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 ليتر 000333/0و  حركت  ليتر در هر كيلومتر 1/0ميانگين مصرف سوخت از طرفي با توجه به 
خواهد ) 3(همگن شده است، بصورت معادله ) 1مصرف سوخت(هر ثانيه توقف، معادله وزن يال به ازاي 

  .]6[است) ثانيه(هاي تأخير يال   مجموع زمان∑dو) يلومترك(طول يال  Lبود كه در آن
)3(  ( )0.1 0.000333( )FC L d= + ∑  

 توسط سامانه هوشمندهاي مورد اشاره  در تقاطعهاي راهنمايي   كنترل چراغتوجه به اينكهبا 
SCATS ان ترافيك در دست خواهد اطلاعات جري وهاي راهنمايي  بندي چراغ زمانشود، لذا  انجام مي

هاي يافتن  توان با استفاده از الگوريتم اكنون ماتريس مجاورت شبكه معابر تهيه شده و مي. بود
 .كوتاهترين مسير در گراف كه قبلاً توضيح داده شد، كوتاهرين مسير بين دو نقطه از شهر را پيدا كرد

 كه به نقاط آغازين و پايان سفر نزديك هايي رأسبراي مشخص كردن ابتدا و انتهاي سفر ميتوان از 
توان  براي دقت بيشتر محاسبات مي. هستند استفاده نمود، و محاسبات را با مقداري تخمين انجام داد

 به شبكه افزود و از آنجايي كه گراف بايد همبند باشد، ماتريس مجاورت را بازسازي كرد؛ به رأسدو 
 جديد متصل رأسز و پايان سفر را پيدا كرده و آنها را به  به نقاط آغارأساين طريق كه نزديكترين 

  . كنيم هاي آن را نيز مشخص مي كنيم؛ سپس وزن يال مي

                                                 
 

١ Fuel Consumption 



 
 

١٠

 را بهم رأسد، مسيرهاي زيادي وجود دارد كه اين دو شو مشاهده مي) 2(همانطور كه در شكل
نه را با توجه به نمايد، الگوريتم ديكسترا، تمامي اين مسيرها را تست كرده و مسير بهي وصل مي

مسير سوم بعنوان مسير بهينه براي ) 2(به نتايج جدول  با توجه. نمايد ماتريس مجاورت پيدا مي
 انتخاب  تقاطع دانشجو- بلوار دانشجو- آباد بلوار وكيل -تقاطع غيرهمسطح آزاديحركت از مسير 

  .شود مي
 )2(جدول

 3مسير 2مسير  1مسير  مسير

 4700 4650 4850 )متر(ها  طول يال

 12 55 81 )ثانيه(مجموع زمان تأخير 

  )مصرف سوخت(وزن يال
 )ليتر(

0,51 0,48 0,47 

  

 

  گيري نتيجه - 5
. هاي اطلاعات مكاني براي مديريت منابع مختلف اطلاعات، مزاياي فراواني دارد استفاده از سامانه

ترسي ،دس...)شناخت عوامل محيطي، شرايط نقاط حادثه خيز و(دستيابي سريع به اطلاعات مكاني 
همزمان به اطلاعات، ابزارهاي تحليل و همچنين نمايش سريع نتيجه محاسبات پيچيده به صورت 

همچنين بوسيله اين سامانه تصميم گيري و طراحي . باشد ها مي ها از فوايد استفاده از اين سامانه نقشه
 تسهيلات اين سامانه البته استفاده از. تر خواهد شد تر و مطمئن براي مديران و طراحان  بسيار ساده

ها و اطلاعات، نگهداري و  هاي فراواني مانند آماده سازي نرم افزار،سخت افزار و داده مستلزم فعاليت
در اين مقاله با . باشد بهنگام نمودن بانك اطلاعاتي مربوطه و همچنين تهيه نقشه هاي دقيق مي

كاني روشي معرفي شد كه توانايي پيدا هاي اطلاعات كامپيوتري و م استفاده از مفهوم گراف، سامانه
  .كردن مسيري بهينه هم از لحاظ مسافت و هم از لحاظ زمان بين دو مكان مختلف را دارا است
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