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 چکیده

چوب زمانی در ارتباط با حوادث است. در چنیین ه در مدیریت بحران اهمیت دارد، چاریکی از مسائلی ک

عنیوان بیه  یالحظیه یابیریمسی سیوب سروودن دارای جایگاه قابل توجهی است و ای بمواردی لحظه

بهبود عملیات امدادرسانی دارد. در پژوهش حاضر، در جهت  ییزمان، نقش بسزا تیریدر مد مهم ابزاری

های امدادرسانی در شرایط بحرانی ، متن باز تحت مرورگر، جهت مسیریابی بهینه اکیپWebGIS سامانه

بیه  ANPتهران طراحی گردیده است. در سامانه مذکور جهت وزن دهی معیارهیا از مید   11ه در منطق

هید   پیژوهش،در این جایی که از آنجهت در نظر گرفتن روابط درونی معیارها، استفاده شده است و 

هسیت، فاصیله  معییار اصیلی های غیر منفی بر اسیا وزنمسیر بین دو گره مد نظر با  بهترینیافتن 

-زبان جهت طراحی این سامانه ازبکار گرفته شد. نیز، به عنوان الگوریتم مسیریابی  Dijkstraوریتم الگ

، HTML ،CSS ،JavaScript ،AJAXهمچیون  نیر  افزارهیای میتن بیازهیا و ها، کتابخانیهفرمت ها،

GeoJSON ،PHP ،OpenLayer، PostGIS  به توان میهای اصلی آن مشخصهو از کاربرد زیادی داشت

ها به صورت آنلاین، انسداد هر قطعه از مسیر و مسیریابی مجدد بدون حضیور معبیر وزنقابلیت اعما  

ها در سمت سرور و کاهش حجم عملیاتی در سمت کاربر به منظور افزایش مسدود شده، اجرای پردازش

سیتفاده از آن در تحت مرورگر بودن، عد  نیاز به نصب هر گونه نر  افزار و امکیان اها، پردازشسرعت 

-اصیلیبرحسب نتایج به دست آمده، معیار طو  مسیر و حجم ترافیک  د.هرنوع سیستم عامل اشاره کر

)هزینه سفر( دارند و از این رو مسیری به عنوان مسیر بهینه انتخاب  را در تشکیل تابع هد  ترین نقش

بسته بیه شیدت تییییر حجیم خواهد شدکه عامل فاصله تا مقصد و حجم ترافیک در آن کمینه باشد. 

ها بیه وزنترافیک مسیر بهینه استخراج شده متفاوت خواهد بود، بنابراین در این سامانه قابلیت اعما  

 ای در جهت کاهش تلفات فراهم شده است.لحظهصورت آنلاین به منظور مسیریابی 

 .Dijkstra ،WebGIS، مسیریابی، مدیریت بحران :کلید واژگان
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 مقدمه

های وب مکانی از سیستم اطلاعات ای به دنیای جدید باز کرده است. سرویسدریچه ر شبکه جهانی وبظهو

Sun and fu ,]کنندها استفاده میاجزای برنامه نویسی و شبکه جهانی وب برای ایجاد انواع سرویس  2مکانی

سازد تا اطلاعات را به محض در میبران را قاهاست که کارها و روشای از تکنولوژیای مجموعهلحظه وب. [2010

مان توان در زهای مسیریابی تحت وب میای مانند سرویسهای لحظهد. با طراحی سرویسنانتشار دریافت کن

های مکانی وب است که برای پیدا کردن ای از سرویسشاخه هاسرویس جویی کرد، اینصرفهرسیدن به مقصد 

های سامانهفرایند  ، بنابراینیابدهای مسیریابی توسعه میالگوریتم بهترین مسیر بین مبدا و مقصد بر اساس

رئیسی، ] کندای ایفا میگیری بهینه در مدیریت بحران نقش عمدهتصمیماطلاعاتی مکانی به عنوان ابزاری برای 

س ، در این تحقیق یک سروینقش زمان در مسیریابی پس از حادثهبه دلیل اهمیت مدیریت بحران و  .[1598

جهت اجرای این هدف، از نرم افزارها و زبان های حت مرورگرتوسعه داده شده است که ای تلحظهمسیریابی 

رای طراحی این سامانه استفاده ب 5OGCگیری چند معیاره و استانداردهای تصمیمهای مدلمتعدد متن باز، 

 شده است.

وضعیت اضطراری با زمان یت بحران است. مهم در مدیر یکی از مسائلارچوب زمانی در ارتباط با حوادث چ

کند و با توجه به وقوع حوادث، پس از فاجعه و با پیشرفت عملیات واکنش به بلایای طبیعی، نیاز به تغییر می

گردد. در صورت نبود گذاری آنها جهت توصیف وضعیت اضطراری احساس میهای به روز به اشتراکداده

های به روز وجود نداشته و مسئولین ، امکان دسترسی آسان به دادهگرتحت مرور یالحظه یابیریمس سیسرو

افزار، ، نیاز به نصب نرمهای تحت دسکتاپ هستند که دارای معایبی از جملهمجبور به استفاده از سرویس

م ، عدم دسترسی کاربران به داده در هر مکان و زمان و هگزاف برای خرید این نرم افزارها هایپرداخت هزینه

باشند. تا جایی که نگارنده تحقیق کرده است در حال ها میچنین اختصاص زمان طولانی برای اجرای پردازش

-های امدادی، با قابلیت پشتیبانی از دادهبرای اکیپ تحت مرورگر یالحظه یابیریمس سیسروحاضر، در تهران، 

ها قابل اجرا باشد و هزینه ای برای دولت لها که در تمامی سیستم عامهای مکانی و سرعت بالای پردازش داده

ستفاده در مدیریت بحران نیاز به وجود چنین سرویسی برای ا این اوصاف ه همراه نداشته باشد، وجود ندارد، باب

با داده های مکانی مورد نظر، برای تولید وب ریزان اجازه ترکیب خدمات برنامهشود. این سرویس به احساس می

از تمام  WebGIS. در نتیجه؛ [ Mansourian.et al, 2006]دهدو داده های مورد نیاز را می جدیدویژگی های 

و به  ه، استفاده نمودن دسترسی پذیری به اطلاعات مکانیمزایای اینترنت به منظور فراهم نمودن بیشتری

کند و با ها کمک میانسازمگذاری داده های مکانی میان اشتراکبرآوردن نیازهای دولت الکترونیک از طریق به 

توانند با بهبود عملکرد و کارایی درون سازمانی و ایجاد ارتباط و هماهنگی با دیگر ، سازمان ها میکمک آن

با در نظر گرفتن ماهیت پویا،  [.1582علمدار و همکاران، ]وریشان را افزایش دهندبهرهها، عملکرد و سازمان

 غیر قابل دسترسی برای تصمیم گیرندگان و مدیران داده ها تممکن اس ،فوری و نامشخص بلایای طبیعی

های مکانی دادههای امدادی به عنوان یک سرویس ترکیبی از اکیپسامانه مربوط به مسیریابی  بنابراین، باشند

 ،ای و متغیر در زمینه امدادرسانی به منظور کاهش هزینه و تلفاتلحظهگیری تصمیمجهت ، WebServiceبا 

                                                           
2. Geographic Information System 
3. Open Geospatial Consortium 
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 433                                                                    ...از یالحظه یابیریمس سیوب سرو یو اجرا یطراح

های انجام شده داخلی و خارجی مرتبط و بیان در این مقاله پس از مرور پژوهش لی این تحقیق است.هدف اص

. پس از پرداخته شده است 4ANPها به روش دهی آنهای مؤثر در مسیریابی و وزنبه تعیین معیار تعاریف،

اجرا شده و در نهایت یابی ها به پایگاه داده، الگوریتم مسیرو ورود داده WebGISطراحی و ایجاد ساختار 

 شود.خروجی سامانه نمایش داده می

تواند به محقق جهت شناخت موضوع و تطبیق اهداف تحقیق کمک کند، مطالعه و دریافت صل مهمی که میا

منظور ها امکان نوعی شناخت و آگاهی مقدماتی را به بررسیهای صورت گرفته در آن زمینه است. این پژوهش

های سایر محققان در خصوص موضوع پژوهش و تعیین یافتهشناسی حل مساله و آشنایی با تجارب و روش

 :است رور متون علمی ارائه شدهآورد که نیازمند بررسی های اولیه و ممطالعه فراهم میخطوط راهنمای 

یریابی بهینه خودروهای امدادی مس جهت، در پژوهشی [1586، بازرگان و امیرفخریان]بازرگان و امیرفخریان -

مقایسه شرایط  و المللی و... (تا مقاصد مشخص )پایانه مسافربری، صدا و سیما، نمایشگاه بین حادثهدر زمان 

وقوع زمان در نشانی اکیپ آتشو زمان رسیدن اکیپ اورژانس  عنوان کردند ،)انسداد معابر( نرمال و حادثه

ای و گنجه]همکاران و ای گنجه .افتدبه تأخیر می درصد 32درصد و 38 به ترتیب حادثه و بسته شدن معابر

تحلیل و مدل سازی پارامترهای ایمنی موثر در انتخاب مسیرهای  "در مقاله ای تحت عنوان [،1582همکاران، 

به شناسایی عوامل موثر در انتخاب مسیر پرداختند و در نهایت  "بهینه تخلیه اضطراری پس از زلزله 

وکاربری رامترهای تاثیرگذار در تعیین شبکه معابر را تراکم جمعیت، آسیب پذیری، مستحدثات حمل و نقل پا

طی پژوهشی به اتخاذ و  ،[Abousaeidi.et al, 2016] و همکارانابوسعیدی  .های خطرناک عنوان داشتند

ذایی با هدف بهبود ارائه ترین مسیرهای تحویل مواد غسریعبرای تعیین  GISمدلسازی رویکردی بر پایه 

خدمات با حداقل زمان تحویل پرداختند. نویسندگان در این پژوهش مدل رگرسیون را برای تعیین پارامترهای 

 ۀترین راه ها را بر اساس همسریع نهایت نقشۀ یر به کار بردند و درترین مسانتخاب مسیر با توجه به سریع

 .پارامترکارامد در زمان معرفی شد تراکم جمعیت به عنوان متغیرها استخراج نمودند. در این تحقیق،

طی تحقیقی به اجرای مسیریابی پویا به عنوان یک  ،[Choosumrong.et al, 2014] و همکاران چوسامرونگ

بر اساس  ERDPپرداختند.  3(ERDPگیری مسیریابی اضطراری )ریزی تصمیمسرویس تحت وب برای برنامه

محاسبه حداقل زمان رسیدن به مقصد را با در نظر  AHPاست. ترکیب با  AHPلگوریتم و ا pgRoutingادغام 

 jQueryکند. نقطه برجسته دیگر این پژوهش اپلیکیشن تحت موبایل بر پایه گرفتن فاکتورهای پویا فراهم می

 ,Sadidi] سدیدی .شودفاده میاز سایت های مرتبط است ERDPاست که برای به روز رسانی پایگاه داده 

 Designing and implementing a web-based Network "در رساله دکترا با عنوان  ، [2013

Controlling System (NCS) for automated real time routing service over the web, based on 

open source technologies: a case study for Tehran"  تنی بر وب با سرویس مسیریابی لحظه ای  مب

به روز رسانی شده و به کاربران  NCSرا توسعه داد. نتیجه برنامه  OpenSourceاستفاده از تکنولوژی های 

دهد. در نهایت در این تحقیق یک سیستم آنلاین درباره بازگشایی یا مسدود بودن قسمتی از شبکه هشدار می

ربر سرعت چند کاهمزمان که در صورت استفاده  ای قابل کنترل با موبایل معرفی شده استمسیریابی لحظه

در ، [Mali.et al, 2013] و همکاران مالی .زمان رسیدن به مقصد را کاهش دهدتواند بالایی داشته باشد و می
                                                           
4. Analytical Network Process 
5. Emergency Routing Decision Planning 
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 "AHP Driven GIS Based Emergency Routing in Disaster Management"تحقیقی با عنوان 

ر نظر گرفتن عوامل ایجاد کننده تاخیر با توجه به شرایط ترافیکی ارائه روشی برای استخراج مسیر بهینه با د

آید. نتایج ای از جاده های وزن دار بدست میروی شبکه Dijkstraمسیر بهینه با اعمال الگوریتم  کردند.

سیستم مسیریابی اضطراری نشان داد که مسیر بهینه به دست آمده از روش مسیریابی اصلاح شده نسبت به 

 .ا برای رسیدن به مقصد در بر داردسیریابی سنتی به روش کوتاه ترین مسیر، زمان کمتری رم

های صورت گرفته، سبب استفاده از معیارهای مبتنی بر زمان بعنوان معیارهای موثر در مطالعه پژوهش

مسیریابی اضطراری مسیریابی و استفاده از نرم افزارها و زبان های برنامه نویسی متن باز، در طراحی سامانه 

 گردید.

 مبانی نظری

 سیستم اطلاعات مکانی

ها و متخصصین است که افزاری، دادهافزاری، سختعمومی شامل سیستم نرم به صورتسیستم اطلاعات مکانی 

ن ترین نوع ایدهد. در سادههای مکانی را به کاربران میو تحلیل داده ویرایشسازی، امکان بازیابی، ذخیره

گیرند. ها به صورت یکپارچه در یک واحد در اختیار کاربران قرار میافزار( و دادهافزار و نرمسیستم؛ ابزارها)سخت

ورودی این سیستم، که و آشناترین نوع سیستم اطلاعات مکانی است  ترینرایجنوع سیستم اطلاعات مکانی 

ها توانند بر روی این دادهمی Routing؛ از جمله های مختلفالگوریتم وباشند های برداری و رستری میداده

 .عملیات مختلفی را انجام دهند
 

 GISنر  افزارهای تجاری 

افزارهایی هستند که از نظر کاربر پسند بودن شایان توجه بوده و سرعت اجرایی در آنها بالا ابزارهای تجاری؛ نرم

البته پارامترهای مختلفی از قبیل سرعت،  دهند،یت را به کاربر میافزارها، خود امکان ایجاد امنباشد. این نرممی

از جمله معایب این ابزارهای  .[Saeidi, 1393]امکانات، قدرت، پشتیبانی، قیمت و .... برای آن ها وجود دارند

نها دار بودن و همچنین هزینه بالای آتوان به قفلباشند( مییا متن بسته می CloseSourceای)GISتجاری 

افزارهای تجاری های به عمل آمده و معایب این ابزارها، در این پژوهش از نرماشاره نمود. در نتیجه، با بررسی

در اجرای  Bugاستفاده نشده است، زیرا ترجیح بر این است که این سامانه از هر گونه عیبی که منجر به ایجاد 

 مانه با تاخیر مواجه کند، به دور باشد.شود و یا هر عاملی که استفاده کاربر را از ساآن می
 

 GISنر  افزارهای متن باز 

 بازرسی، را آن است قادر کسی هر که است (Source code) منبع کدهای با است افزارینرم باز متن افزار نرم

-نمی مشاهده را آن هرگز کامپیوتر کاربران اغلب که هستند افزارنرم از قسمتی منبع کدهای. دهد ارتقا و تغییر

نرم  .دهند تغییر را آنها اپلیکیشن یا برنامه از قسمتی تغییر برای توانندمی کامپیوتری نویسان برنامه کنند اما

کاربران یک نرم  رم افزاری به شمار می روند و بههای توسعه نترین شیوهباز امروزه جزء معمولافزارهای متن

های برنامه خود را به مجموعه از پیش تعریف شده ای از زبان علم و دانشکه  دهندمیباز اجازه افزار خاص متن

 .[https://opensource.com/resources/what-open-source, January 16, 2017] زایندنویسی بیف
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 ای تحت دسکتاپ و تحت وبGISنر  افزارهای 

-نرم آن، انواع از یکی که شوندمی داده ارائه کاربران به مختلف افزارهاینرم در مکانی اطلاعات هایسیستم

-یا دانلود می و خریداری را افزارنرم معمولا کاربر ،دسکتاپ تحت افزارهاینرم در .دسکتاپ است تحت افزارهای

دیگر  تغییر وها، برای بارگذاری داده GISافزارهای لازم جهت اینکه چگونه از ابزار عمومی نرم آموزش و نماید

. بر روی رایانه است هاآننصب  ملزم به . استفاده از این نرم افزارهااستفاده کند، وجود دارد GISای آنالیزه

های های اخیر در ارتباطهاست. توسعهتوزیع داده روی اینترنت، بسیار کاراتر از انتقال داده از طریق دیسک

نت، این امکان را فراهم ساخته است که اطلاعات اینترنتی، پهنای باند، سرعت انتقال و ابزارهای کارتوگرافی اینتر

 اند، از طریق وب جهانی، به اشتراک گذاشته شود.هایی که از نظر جغرافیایی پراکندهمکانی به آسانی، میان گروه

 تکنولوژی کند.ها کمک میسازی و هماهنگی میان سازمان، به همکاری، یکپارچهWebGISظهور تکنولوژی 

WebGIS انتشار و ادغام برای که است کامپیوتری شبکه یک در شده توزیع مکانی اطلاعات سیستم یک 

 در و هاداده سازی یکپارچه. اینترنت مورد استفاده قرار می گیرد در www سیستم در اطلاعات گرافیکی

 این. است WebGIS نام به جدیدی تکنولوژی نیازمند جامعه مختلف اقشار برای ها آن قراردادن دسترس

 کمترین با و زمان کمترین در را توصیفی و مکانی هایداده از عظیمی منابع به دسترسی اجازه ما به کنولوژیت

توانند  اطلاعات مکانی را به جای ، کاربران میWebGISدر تکنولوژی  .کند می برآورده مکانی هر در هزینه

 [.Alamdar.et al, 1390]افزارهای سنتی، از طریق مرورگرها، از اینترنت دریافت کنندنرم

ها به صورت آنلاین و به روز، امکان دسترسی به ها و دادهشامل دسترسی به نقشه WebGISاستفاده از  مزایای

ها و داده ، امکان دسترسی به نقشهچاپ نقشهها از هر مکانی با استفاده از ارتباط اینترنتی، امکان ها و دادهنقشه

-ها، مناسب برای کاربران حرفهداده مرکزی و توزیع شده، امکان انتقال دادهز پایگاهروز، امکان استفاده ا طولدر 

 منجر تمامی دلایل مذکور .استها و ... برای نمایش داده GISافزارهای نرمنصب ای، عدم نیاز به ای و غیرحرفه

 در طراحی این سامانه گردید. Webتحت  ایGISافزارهای به استفاده از نرم
 

 WebGISاختار مد  س

WebGIS  به برآوردن نیازهای دولت الکترونیک از طریق به اشتراک گذاری داده های مکانی میان سازمان ها

کمک می نماید و با کمک آن ، سازمان می توانند با بهبود عملکرد و کارایی درون سازمانی و ایجاد ارتباط و 

تقاضای کاربر از طریق  WebGISدر . شان را افزایش دهندوریهماهنگی با دیگر سازمان ها ، عملکرد و بهره

، نقشه اینترنت و گزارشات ترجمه کرده GIS، آن را به زبان نرم افزار MapServerبه  WebServerاینترنت و 

ترجمه شده و از طریق اینترنت به کاربر می  WebServerبه  MapServerاز  GISتولید شده در نرم افزار 

به ورش های مختلف  ولی با توجه استساختار کلی این تکنولوژی نسبتا ثابت  [.Alamdar.et al, 1390]رسد

ساختار  همانند WebGISمعماری  اجزاء ، این ساختار نیز دچار تغییراتی می گردد.پیاده سازی آن

Client/Server گرددمی تقسیم سطح عمده سه به که باشدمی اینترنت در[Larman, 2012]: 

 سرور سطح-

 سطح واسط-

 سطح کاربر-
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 تکنولوژی سمت سرور

تکنولوژی سمت سرور در این سامانه نقش کلیدی دارد، چرا که با استفاده از این قسمت کل سیستم مدیریت 

شده و اطلاعات از بانک اطلاعاتی استخراج، و سپس با انجام پردازش های مربوطه، در اختیار کاربران قرار داده 

های ، وظیفه پاسخ گویی به درخواست کاربر را دارد. زبانWebGISاین بخش از تکنولوژی  می شود. در اصل

ها درخواست های کاربران باط با سرور هستند. این تکنولوژیبرنامه نویسی سمت سرور تکنولوژی هایی برای ارت

، Asp.Net, Phpمه نویسی برنا هایرا روی سرور اجرا می کنند و نتیجه رو به سمت کاربر ارائه می دهند. زبان

Python ،SQL،JAVA EE(Enterprise Edition) ،JSP ،Servlet های برنامه از مشهورترین زبان …و

باز تحت ، متنWebGISند. در طراحی و ایجاد تکنولوژی سمت سرور در سامانه نویسی سمت سرور هست

رد فاده شده است. از نرم افزارهای مواست SQLو  PHP، از زبان برنامه نویسی سمت سرور مرورگر مسیریابی

ترین پایگاه داده متن باز  پیشرفته  PostgreSQLها اشاره نمود. 6RDBMS استفاده در این بخش می توان

داده یک سیستم مدیریتی پایگاهه دادپایگا این .[https://www.postgresql.org, January 20, 2017]دنیاست

 BSD, NIX AIXLinux, U ,افزار پشتیبانی ازاین نرم هاییژگیاز و .است  ORDBMS 9شیء یا یارابطه

HP-UX, SGI IRIX, Mac OS X, Solaris, Tru64 وWindows، ها، راهنمایی برای امکان مدیریت زبان

 ,Obe and Hsu]باز است، رایگان و متنیااطلاعات، پشتیبانی از تمامی زیر اش سازییرهبرنامه نویسان، ذخ

2015.]PostGIS  های دادهی رایگان و متن باز است که قابلیت مکانی در سیستم مدیریت پایگاهیک کتابخانه

ی مکانی برای دادهی پایگاهدهندهیک توسعه PostGISکند. ایجاد می PostgreSQLای را در رابطه-شیءگرا

ین سامانه به کار رفته که در ا ،[ Obe and Hsu, 2015] است PosttgreSQLی دادهسیستم مدیریت پایگاه

 است.
 

 تکنولوژی سمت کاربر

به دلیل تحت  .، وظیفه برقراری ارتباط با کاربران مختلف سیستم را برعهده داردInterfaceواسط کاربر یا 

بودن این سامانه، این واسط کاربری قابلیت نمایش بر روی موبایل و تبلت را نیز دارد. در تحقیق حاضر،  مرورگر

با دو کتابخانه  JavaScript,Css3,Html5,AJAXی توسعه واسط کاربری، از زبان های برنامه نویس برای

jQuery  وOpenLayerتفاده شده است.، اس 
 

 (Exchangeهای واسط )تکنولوژی

 شوند که جهت بسته بندی و انتقالتکنولوژی واسط بین سرور و کاربر شامل انواع ابزارهای مرتبط با وب می

 GeoJSONو  XMLد، که از مهم ترین آن ها می توان داده ها بین کاربر و سرور مورد استفاده قرار می گیرن

 را نام برد.
 

                                                           
6. Relational Database Management System 

7.Object Relational Database Management System 
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 Dijkstraمسیریابی  الگوریتم

 برای بسیاری تغییرات دچار طول در الگوریتم اینهای ساختار درختی است. الگوریتم از دیکسترا یکی الگوریتم

 برای را خود مسیر ترینکوتاه ، دیکسترا الگوریتم1838سال  در بار اولین برای .است شده مختلف کاربردهای

های کوتاهترین تحقیقات انتشار یافته روی الگوریتم .[Zhan, 1997]داد ارائه گراف یک در مسیر ترینکوتاه یافتن

از آن است که الگوریتم ، حاکی استها مسیر در یک شبکه که دارای وزن یا هزینه غیر منفی برای لبه

Dijkstra، استترین مسیر ترین الگوریتم کوتاهاصلی[Cormen, 1990]  در این تحقیق هدف و از آن جایی که

این  هستفاصله  معیار اصلی های غیر منفی بر اساسترین مسیر بین دو گره مد نظر با وزنیافتن کوتاه

 رئوس که ترتیب دهد، بدین می انجام بهینه انتخابی حله،هرمر در الگوریتم الگوریتم انتخاب شده است. این

 می آن آزاد با مرتبط رئوس بقیه و شده انتخاب است، نزدیکترین که راسی و شده بررسی منبع راس به مجاور

 نحوه عملکرد الگوریتم .[1599صابریان و همراه، ]یابد می ادامه جستجو عمل جدید راس این از حال شوند،

Dijkstra شده است: بیان (1)کل ش در 
 

 
 .Dijkstra [Saberian and Hamrah, 1388]نحوه عملکرد الگوریتم  .(1)کلش

 

 PgRoutingالگوریتم دیکسترا در 

 یها یژگیو ریبه سا تمیالگور نیااست.  PgRoutingاین الگوریتم اولین الگوریتم اجرا شده برای مسیریابی در 

می تواند گراف های مستقیم و غیر  Dijkstra ندارد. یازیها ن نهیو هز مشخصات منبع و هدف،  ID گرید

پایه  coreبرای مسیریابی است، تابع  wrapperو  coreمستقیم را تشخیص دهد. الگوریتم مذکور دارای توابع 

، را توسط تبدیلات coreتابع  wrapperغنی شود. توابع  wrapperهر الگوریتمی است و می تواند توسط تابع 

 Dijkstra( و غیره ارتقا می دهد. بایستی توجه داشت که الگوریتم bounding boxمحدودیت جعبه محدوده )

 .[Www.Pgrouting.com, January 16, 2017]رویکردی ریاضیاتی است و یک الگوریتم ابتکاری نیست
 

ANP 
 MADM(Multi Attributeنه چندگا معیارهای با گیری تکنیکهای تصمیم از یکی ای شبکه تحلیل فرآیند

Decision Making)سیستم  یا شبکه و شده مراتبی طراحی سلسله فرآیند تحلیل مبنای بر مدل ، است. این

 در چنین [Ertay and Tuzkaya, 2006]است مراتب کرده سلسله جایگزین را بازخور سیستم یا غیرخطی
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 سلسله از ANP. مدل [Saaty, 1986]کرد ستفادها ها تئوری شبکه از باید عناصر وزن محاسبۀ برای وضعیتی

 .شود می تشکیل عناصر و ها خوشه بین روابط متقابل و عناصر ها، خوشه کنترل، مراتب

 تحقیقروش 

 سیستم مدیریت پایگاه داده رابطه ای ،نرم افزارهای متن باز، وب سروراجرای سیستم، از  جهت پژوهشدر این 

تهران( که در آن اطلاعات مورد نیاز از قبیل اسم خیابان ها، عرض  11ران )منطقه و داده های طرح تفصیلی ته

استفاده شده است. در سمت کاربر، جهت دسترسی  موجود بود، ShapeFileمعابر، تراکم جمعیت و.... به فرمت 

سمت طراحی شده است. در  HTML,CSS,JavaScriptبا استفاده از زبان های  Interfaceبه سامانه، یک 

جهت اجرای برنامه  ، کدنویسی شده و انجام می گیرد وPHPسرور، پردازش ها با استفاده از زبان برنامه نویسی 

همراه آن  Apacheکه وب سرور  XAMPبر روی هاست محلی، از نرم افزار  PHPهای نوشته شده به زبان 

فرمت تبادل داده مکانی  ر،رقراری ارتباط بین کاربر و سروجهت بنصب می شود، استفاده شده است. 

GeoJSON .بکار گرفته شده است  

در  وای است که ابتدا معیارهای مناسب و دخیل در مسیریابی بهینه، مشخص شده معماری سامانه به گونه

احل مسیریابی در مر ،هاسازی لایهپس از آماده. محاسبه شده است ANPها با استفاده از روش لایه ادامه اوزان

 های برنامه نویسیو با استفاده از زبان انجام شده pgRoutingو اکستنشن  Dijkstraپایگاه داده، با الگوریتم 

OpenSource،  سرویس مورد نظر در سه بخش؛ سمت سرور، سمت کاربر وExchange  مورد طراحی و

کاربر  با ورود به سامانه  که هر کدام در بخش مربوطه، در طراحی سرویس به کار می روند. گرفتهاستفاده قرار 

خروجی فرستاده شده و در نهایت  PHPو درخواست به وب سرویس های  از و پایان کلیک کردهروی نقطه آغ

اهد خونمایش داده  OpenLayer، در هست Webکه سرویس نقشه تحت  9WMS سرویس کار با استفاده از

 را نشان می دهد. مراحل انجام پژوهش( 2)شکل  .شد

 
 راحل انجا  پژوهشم .(4)شکل

                                                           
8.Web Map Service 
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 یریابی اضطراری و جمع آوری آن هاتعیین معیارهای موثر در مس

. طبق نظر استمسیریابی بهینه اکیپ های امدادی، جمع آوری معیارهای لازم برای مسیریابی بهینه لازمه 

. به علت شده اندرمبنای این معیارها تعیین اندر کار، تمامی چهارچوب امتیازدهی، بکارشناسان خبره دست 

، با توجه به امکانات این نرم افزار در QuantumGISخصوصیت مکانی اطلاعات، بررسی های اولیه در محیط 

وهم  عپژوهش های صورت گرفته مرتبط با موضوبراساس  .گرفته استصورت تحلیل و تفسیر اطلاعات مکانی 

چنین مصاحبه با صاحب نظران سازمان های مرتبط با توجه شرایط، اطلاعات و داده های قابل دسترس، 

جهت  طول مسیر، حجم ترافیک، تراکم جمعیت، عرض مسیر و سرعت مجاز به ترتیب اولویت معیارهای

 مسیریابی بهینه انتخاب و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. 
 

 ANPرها به روش وزن دهی معیا

تلفیق لایه های اطلاعاتی بدون در نظر گرفتن اهمیت هر لایه در مسیریابی نمی تواند ارزش واقعی لایه های 

. [1585سعیدی، ]اطلاعاتی را در تلفیق دخالت دهد و واحدهای با ارزش متفاوت در یک کلاس قرار می گیرند

روش های  ،روش های تصمیم گیری استفاده نمود جهت وزن دهی به معیارهای مورد نظر، باید از یکی از

در این  که و.. اشاره نمود ANP ،AHPمختلفی جهت تصمیم گیری وجود دارد که از آن جمله می توان به 

نظرات  کمک به گام، اولین . درجهت وزن دهی به لایه ها استفاده شده است ANPاز روش  پژوهش

 در .شخص شده استمها  گزینه ها و خوشه بین و روابط هشد لتبدی ای شبکه ساختار به مسئله کارشناسان،

 تواند گیرنده می تصمیم و شود می استفاده 1-8ای  مقایسه ازطیف مراتبی سلسله فرآیند مانند ANPمدل 

 نهایت بی و تر بسیار مهم تر، مهم تر، مهم نسبتاً برابر، اهمیت های با پاسخ عناصر از جفت هر مورد در را نظرش

 و شوند بیان می 1،5،3،9،8عددی  مقادیر با ترتیب به بعد مرحله در های توصیفی ارجحیت این کند. یانب مهم

 مؤثر عوامل روند و در نهایت وزن کار می به قضاوت دو بین مقایسه در میانه مقادیر نیز به عنوان 2،4،6،9مقادیر 

 معیارها تعیین و ای شبکه یک ساختار به مسئله/موضوع تبدیل و مدل ساخت :مرحله سه در ANPاز استفاده با

 و ماتریس سوپر تشکیل اولویت و در نهایتدودویی و تعیین بردارهای تشکیل ماتریس مقایسه گزینه ها،  و

 .دست خواهد آمد به سوپر ماتریس حد به آن تبدیل

ا زمانی که واگرای با به توان رساندن تمامی عناصر سوپر ماتریس موزون ت ،در مرحله نهایی سوپرماتریس حد

، ماتریس مقایسه زوجی بوده که درایه های آن میزان ANPورودی روش  حاصل شود، محاسبه می شود.

اهمیت نسبی معیارها را تعیین می کند. این اعداد با نظر سنجی از کارشناسان مربوطه و میانگین گرفتن از 

نظر گرفته  مرحله نهایی، کل شبکه را در، اگر سوپر ماتریس تشکیل شده در نظرات آنان بدست آمده است

باشد، یعنی گزینه ها نیز در سوپر ماتریس لحاظ شده باشند، اولویت کلی گزینه ها از ستون مربوط به گزینه ها 

 هر معیار نمایش داده شده است کهوزن ( 1)در جدول  صول است.در سوپر ماتریس حد نرمالیزه شده قابل ح

بیشترین و کمترین وزن را به خود  درصد 5درصد و  42رعت به ترتیب با سحداکثر معیار طول مسیر و 

 اختصاص دادند.
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 وزن نهایی معیارها .(1)جدو 

 معیارها وزن معیارها

 طول معبر 422/2

 حجم ترافیک 569/2

 تراکم جمعیت 132/2

 عرض معبر 243/2

 حداکثر سرعت 25/2
 

 توپولوژی مسیرو اصلاح ورود داده ها به پایگاه داده 

شامل   شده کهول ویژگی های لایه، اضافه به جد Geometryبا نام  یستون لایه ها به پایگاه داده، افزودنپس از 

به این معنی که مختصات هر لایه را بنا به نوع عارضه، به صورت رمز گذاری  ،است Shapefileمختصات هر لایه 

م پردازش ها، هندسه عوارض به کار گرفته شود و مختصات کل شده ارائه می دهد و منجر می شود که در هنگا

با همراه  .[http://postgis.net, January 16, 2017]ز گذاری شده در اختیار قرار گیردیک عارضه به صورت رم

متر است که 1ستون ژئومتری، گره مبدا و..، با تلورانس  ،roadورودی آن جدول اصلاح توپولوژی مسیرها) 

 .خواهد شد سیر نیز تعریفجهت یابی م (تم مختصات تعریف می شودبرحسب سیس
 

 Dijkstraالگوریتم  اجرای

و  )هزینه( هم به آن افزوده شده costو ورودی طول مسیر و اجرا  Dijkstraپس از اصلاح توپولوژی، الگوریتم 

، نقطه آغازین و 6164نقطه  ، کهبه خود اختصاص خواهد داد 12و  6164اسه نمونه با شننقاطی رو بعنوان 

 distبرابر صفر و  dist[s]{، s} برابر   X یدر این الگوریتم ابتدا مجموعه .است، نقطه پایان مسیریابی 12نقطه 

 X (v ɛکه یک سر آن ها در  e=(v,w). در هر مرحله همه یال های تعریف شده است ∞برابر  بقیه گراف ها 

X و سر دیگر آن ها در )V-X (w ɛ V-X است را در نظر گرفته، یالی انتخاب می شود که کمیت )

dist[v]+lvw ،سپس را کمینه کند w  بهX و  افزوده شدهdist[w]  برابرdist[v]+lvw قرار داده شده است. 

 :(1)کد شماره  شبه

function Dijkstra1(Graph G, Vertex s, length {le} e ɛ E ) 

    [assumes s is a vertex of G] 

      for all v P V do 

        dist[v]←∞ 

  dist[s]←0 

  X←{s} 

while X ≠ V do 

      Among all edges (v, w)  ɛ E with v ɛ X and w ȼ X, pick the one that minimizes dist[v]+lvw 

      and call it (vˊ,wˊ) 

      Add wˊ to X 

     Dist[wˊ] ← dist[vˊ]+lvˊwˊ 

return dist [0] 
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 اعما  وزن لایه ها

، باید وزن ها در لایه ها ANPن به دست آمده لایه ها از روش اوزاجهت بهینه شدن مسیریابی و دخیل کردن 

هم چنین برای حذف  سفر در روند مسیریابی قرار گیرد. ضرب شده تا هزینه سفر بدست آید و کمترین هزینه

که کاربر جهت حذف آن کلیک می  معبری block)ستون باشد 1ری معب blockستون اگر ، مسیرهای مسدود

از مسیریابی حذف می شود و در کل فرآیند مسیریابی آن یال در  معبر مورد نظر تغییر می کند(، 1به  2کند از 

 تا (، نیز به هزینه ها افزوده شدهrevercostطرفه )نظر گرفته نمی شود، در ادامه هزینه برگشت برای معابر یک

 .ودن مسیر، مسیر برگشت وارد چرخه مسیریابی نشودبطرفه در صورت یک

 :2شماره کد  شبه

With input_Roads as (select From roads where blocked is not 1); 
        With Dijkstra 

Select StartPoint and EndPoint 

         Select Weights (length,width, tarakom,terafic, speed, blocked)  

 [] = Xi * All Roads Weights (length,width, tarakom,terafic, speed, blocked) from  

input_Roads   
End 

 

 Webطراحی وایجاد سرویس تحت 

وی مراحل مراحل استفاده کاربر از سامانه بیان شده است، که کاربر بعد از ورود به سایت، و پیشر (5)در شکل 

 .یافت دی مد نظر دست خواهبه خروج
 

 
 معماری مفهومی سامانه مسیریابی تحت وب .(3)شکل

و در سمت سرور، پردازش ها بر روی داده  کردهبه سرور ارسال  Webدر ابتدا کاربر در خواست خود را از طریق 

به کاربر  Webریق از ط های ورودی کاربر، موجود در پایگاه داده سمت سرور، انجام شده و پاسخ سرور مجدداً

 درخواست و پاسخ سرویس طراحی شده،در ( 4)شکل  مطابق ارسال می گردد و خروجی به نمایش درمی آید.

 و فرمت های ارتباط بین این دو بخش توسط زبان ها و استشامل دو بخش اصلی سمت سرور و سمت کاربر 

Exchange  .برقرار می گردد 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

s.
19

.5
3.

23
3 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
13

98
.1

9.
53

.8
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

23
 ]

 

                            11 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/jgs.19.53.233
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22287736.1398.19.53.8.6
https://c4i2016.khu.ac.ir/jgs/article-1-3029-en.html


 89، تابستان 33شماره  ،علو  جیرافیایی سا  نوزدهمنشریه تحقیقات کاربردی                                    422

 
 و پاسخ در سامانهمعماری مبادله درخواست  .(2)شکل

 :اجزای سمت کاربر

شوند که جهت نمایش داده ها به کاربر مورد تکنولوژی سمت کاربر شامل انواع ابزارهای مرتبط با وب می

 خارج یا داخل در که است مختلفی نرم افزارهای و برنامه ها شامل . این تکنولوژیاستفاده قرار گرفته شده اند

های متن باز از زبان .[Sun and fu, 2010]می شوند اجرا موبایل برنامه های یا دسکتاب محیط همانند مرورگر،

را نام برد که در طراحی این  HTML و OpenLayer,jQuery,AJAX،JavaScriptسمت کاربر می توان 

بعد از ، WebGISسامانه، جهت نمایش خروجی کار در سمت کاربر استفاده شده اند. در این بخش از ساختار 

، پاسخ دریافت شده از سمت سرور، بر روی یک صفحه مرورگر نمایش داده شده و ل درخواست توسط کاربرارسا

و  HTML5 ،JavaScriptدر سامانه مذکور از زبان های  .نجام دهدارا  تواند عملیات دلخواه خودکاربر می

CSS ایجاد تکنولوژی سمت کاربر استفاده شده است جهت طراحی.  

 :Exchangeاجزای 

استفاده می گردد و در اصل ابزاری  Exchangeبرای بسته بندی و انتقال اطلاعات به صورت بسیار ساده از زبان 

نتقال برای ا GeoJSON از فرمتمستقل از سخت افزار و نرم افزار برای انتقال اطلاعات است. در این سامانه 

 استفاده شده است.  داده ها

 :اجزای سمت سرور

زش ها در سرور و ارتباط با پایگاه های داده مکانی، نیاز به یک برنامه کاربردی تحت سرور جهت انجام پردا

ل اینکه یکی از اهداف این است. این برنامه ها در سرور اجرا شده و کاربر به آن ها دسترسی ندارد. به دلی

زبان برنامه نویسی سمت سرور  ، ازاستOpenSource  ، استفاده از نرم افزارها و زبان های برنامه نویسیسامانه

PHP  که یک زبانOpenSource استفاده شده است.هست ، 

 Webطراحی صفحات 

 از برای نماسازی هر یک از قسمت های صفحه است. IDدر صفحه مورد نظر، دارای یک شناسه یا  هر عنصر

جهت استفاده از  تفاده شده است.اس CSSهای مختلف به آن ها از زبان  Styleو اختصاص دادن  HTMLزبان 

، که و دو عارضه تعریف شده JavaScriptبه زبان  کتابخانه های مذکور ،jQuery و OpenLayerکتابخانه های 

با  B و Aو نقاط انتخاب شده  به لایه وکتور تعریف شده انددربردارنده نقاط شروع و پایان هستند ایجاد و 
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، صورتی که این کلیک اولین کلیک باشدبا کلیک روی نقشه، در  .دکلیک کاربر به نقشه افزوده می شون

 AJAXمختصات آن به نقطه مبدا و در غیر این صورت به نقطه مقصد اختصاص می یابد و درخواست در بستر 

ستون آنها صفر باشند) blockبه سمت سرور فرستاده می شود و مسیرهایی انتخاب می شوند که ستون 

blockه برای معابر ساخته شده است و معابر در صورتی در جریان مسیریابی قرار می گیرند که ، ستونی است ک

 هند شد(.آنها صفر باشد، در غیر اینصورت از چرخه مسیریابی حذف خوا blockمقدار ستون 
 

 تابع مسیریابی

ر قبلی، آن را از د مسی، که در صورت وجوفراخوانی شدهتابع مسیریابی ، ز ارسال درخواست به سرور درپس ا

قبلی آن را های CheckBoxدر صورت وجود بازمی گرداند) GeoJSONو خروجی را بصورت فایل  نقشه حذف

ها نمایش CheckBoxلیستی از  jQueryو به واسطه  ها بررسی شدهfor ،Segmentخالی کرده و با حلقه 

  .(داده می شوند

 :(5)شمارهکد  شبه

Execute function route 

   If (start Coord && dest Coord) 

  Clear routevectorSource and Draw route on map 

End 
 

 حذ  مسیر مسدود

پس از جستجو در معابر لیست شده، معبر خاصی را  )بعنوان مثال: مأمور راهنمایی و رانندگی(حال وقتی کاربر

فراخوانی می شود و مسیر انتخاب شده از چرخه  routeمسدود می کند، با زدن دکمه مسیریابی مجدد، تابع 

تا  ضرب شده  12222ا در لایه ه blockمسیریابی حذف می شود. روند این چرخه به گونه ای است که، ستون 

در ادامه هزینه برگشت برای معابر یکطرفه  باشد از مسیریابی حذف شود. 1برای مسیری  این ستونمقدار  اگر

(revercostنیز به هز ،)تا در صورت یکطرفه بودن مسیر، مسیر برگشت وارد چرخه  ینه ها افزوده شده است

 و مسیریابی مجددا انجام می شود.  وجود معابر مسدود شده(، بارگذاریسپس لایه جدید )بدون  .مسیریابی نشود

 :4شمارهکد  شبه

From all selected route in RoadsList 

  Set Block column for edge (Xi, Yi) == 1 >> ignore it 

End 
 

 OpenLayersنمایش خروجی 

، که متن باز و تحت زبان برنامه OpenLayersاز کتابخانه ، مرورگردر  برای نمایش خروجیدر این تحقیق 

نمایش  WMSبه صورت یک سرویس  خروجی این سامانه،. استفاده گردیده است، هست JavaScriptنویسی 

مراحل انجام برنامه نویسی ( 3) شکلدر  .نتایج ارائه می گردد قسمت یجه گرافیکی آن درد که نتوشمی داده 

 ارائه شده است.
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 مراحل انجا  برنامه نویسی(. 3)شکل

 و پیشنهادات نتیجه گیری

این معیارها با  ،به عمل آمده و مشاوره با کارشناسان هایترین معیارهای مسیریابی با بررسیس از تعیین مهمپ

وزن دهی واولویت بندی شده اند، که معیار طول مسیر و حداکثر سرعت به ترتیب با  ANPگیری از روش بهره

بیشترین و کمترین وزن را به خود اختصاص دادند. در ادامه با استفاده از زبان های برنامه  25/2و  422/2

، سامانه مسیریابی طراحی شده Dikstraتم مسیریابی نویسی سمت سرور و سمت کاربر، و پس از اعمال الگوری

 است که با توجه به ویژگی های سامانه، امکانات و تسهیلات ذیل قابل حصول است:

دسترسی به مسیرهای بهینه جهت عملیات امداد رسانی را با دسترسی آسان تر امکان پذیر می  ،این سرویس-

در مسیریابی لحظه ای، نقش مؤثری در  WebGISاده از تکنولوژی نماید و با درنظر گرفتن پارامتر زمان و استف

 کاهش تلفات جانی و مالی دارد.

تولید داده ها و ویژگی های جدید  ، فضایی را جهتWebبوده و سامانه های تحت Webاین سامانه، تحت -

 ع وجود دارد.مکانی با سرعت بالا ایجاد و در دسترس قرار می دهند و امکان توسعه آن ها در سطح وسی

نقشه خروجی حاصل از  (9)نمایی از صفحه ای ورود کاربر به سیستم جهت مسیریابی و شکل  (6)شکل 

، از خیابان صانعی تا بیمارستان لقمان حکیم ANPبا استفاده از معیارهای به دست آمده از روش  مسیریابی

 که بر روی صفحه وب قرار می گیرد. است
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 صفحه ورود کاربر به (.2)شکل

 
 مسیریابی از خیابان صانعی تا بیمارستان لقمان حکیم  (.2)شکل

 

و با استفاده از الگوریتم  رب وزن هر لایه و تشکیل تابع هدفپس از کلیک کاربر بر روی نقطه آغاز و پایان، با ض

Dikstra به آنلاین بودن ، بهترین مسیر که کمترین هزینه را داشته باشد نمایش داده می شود، البته با توجه

اعمال  اهمیت هر معیار نوع و زمان حاددثه،وجود دارد تا بسته به  لایه ها اعمال وزن، قابلیت تغییر وزن ها

گردد. پس از انجام مسیریابی، معابر عبوری در این مسیر در سمت چپ نقشه لیست می شوند. در صورت لزوم 

در  ی نام معبر مورد نظر کلیک می شود تاقیما بر روو یا مست معبر خاص، نام معبر جستجو شده به انسداد

بارگذاری می شود که مسیر  مجدد لایه جدید جهت مسیریابی بنابراینقرار گیرد،  لیست معابر بلاک شده

( 9)در شکل  به عنوان نمونه مسدود را از چرخه مسیریابی حذف می کند و مسیر جایگزین را ارائه می دهد.

 نمایش داده شده است.( 8)و مسیر جایگزین در شکل سیر مسدود انتخاب شده خیابان چمن به عنوان م
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 انسداد خیابان چمن (. 9)شکل

 
 مسیر جایگزین پس از انسداد خیابان چمن روی(. 8)شکل

 نتایج بحث

مدل  ،فاکتورهای زیادی زمان سفر را تحت تاثیر قرار می دهند. در خصوص مسائل مربوط به تحلیل شبکه

ANP به جهت در نظر گرفتن روابط درونی معیارها نتایج بهتری نسبت به روش های مشابه دارد. با توجه به ،

و نقش آنها در به حداقل رسانی زمان سفر، مسیر بهینه به دست  ANPاولویت های بدست آمده معیارها توسط 

را در تشکیل تابع  ترین نقشمی آید. برحسب نتایج به دست آمده، معیار طول مسیر و حجم ترافیک اصلی 

هدف)هزینه سفر( دارند و از این رو مسیری به عنوان مسیر بهینه انتخاب می شود که عامل فاصله تا مقصد و 

حجم ترافیک در آن کمینه باشد. البته حجم ترافیک در طول روز و حتی در روزهای مختلف یکسان نیست، 

یکسان نخواهد بود و بسته به شدت تغییر حجم ترافیک مسیر  بنابراین خروجی سامانه در شرایط مختلف زمانی

در این سامانه قابلیت اعمال وزن ها به صورت آنلاین به همین جهت  ،بهینه استخراج شده متفاوت خواهد بود

در ، Dijkstraفراهم شده است تا بتوان مسیریابی را با توجه به شرایط لحظه ای و متغیر انجام داد. الگوریتم 

از  .استترین مسیر باشد، اصلی ترین الگوریتم کوتاه یال هابکه که دارای وزن یا هزینه غیر منفی برای یک ش
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 ترین مسیر بین دو گره مد نظر با وزن های غیر منفی بر اساس هدف یافتن کوتاه ،در این تحقیقآن جایی که 

ه از در این سامانه قابلیت انسداد هر قطع بوده، از این الگوریتم استفاده شده است. هم چنینفاصله  معیار اصلی

، پس از حذف معبر مسدود شده، مسیریابی مجدد را با Dijkstraآورد که الگوریتم  مسیر، این امکان را فراهم

لایه جدید )بدون معابر مسدود( انجام دهد. با انتخاب کاربر روی یک معبر بعنوان معبر مسدود، اول اینکه ستون 

Block دو رویکرد  بنابراینمی گیرد و دوم اینکه هزینه سفر در آن معبر بالا می رود،  1مقدار  ،نمربوط به آ

اتخاذ شده برای حذف معبر مورد نظر در راستای هم قرار می گیرند و امکان حضور معبر مورد نظر در مسیریابی 

به کاربر  د نیستمسدو تقریبا به صفر می رسد و بهترین مسیر که حجم ترافیکی کمتری دارد و شامل معابر

در این سامانه پردازش ها در سمت سرور انجام می شود،  تا در سریعترین زمان ممکن به مقصد برسد. ارائه شده

، متحمل حجم عملیاتی و داده ای نمی شود و پردازش Desktopدر نتیجه سیستم کاربر برخلاف نرم افزارهای 

به دلیل طراحی سامانه براساس مرورگرها، این امکان به کاربر  ها با سرعت بالاتری انجام می گیرد. هم چنین

داده می شود که بدون نصب هرگونه نرم افزار بر روی سیستم خود و با استفاده از انواع مرورگرها، در هر نوع 

 سیستم عاملی از جمله تلفن همراه و تبلت از آن استفاده کند.
 

 پیشنهادات

 های ترافیکی؛فاده به روز از دادهای ترافیک جهت استحظهاتصال سامانه به اطلاعات ل-

 سدود بودن معبر از طریق شهروندان؛هت اطلاع رسانی مج 8VGI استفاده از تکنولوژی-

ترین الگوریتم در سترا جهت تعیین بهگوریتم دیکاستفاده از سایر الگوریتم های مسیریابی و مقایسه آن ها با ال-

 امر امدادرسانی.
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